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1. Imie i nazwisko

Bogustawa Katarzyna Adamczyk-Cieslak
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

a) Jednolite studia magisterskie realizowane na Wydziale Inzynierii Materiatlowej Politechniki

Warszawskiej.

Stopien zawodowy MAGISTRA INZYNIERA nauk technicznych w zakresie inzynierii
materiatlowej, Warszawa, 13 czerwca 2003 r., tytul pracy magisterskiej: ,,Stabilnos¢ termiczna

stopow Al-Li po duzym odksztatceniu plastycznym”.

Promotor: prof. dr hab. inz. Jarostaw Mizera, Wydziat Inzynierii Materiatowej Politechniki

Warszawskiej.

b) Studia doktoranckie realizowane na Wydziale Inzynierii Materiatlowej Politechniki

Warszawskiej.

Stopien naukowy DOKTORA nauk technicznych w zakresie inzynierii materiatowej,
Warszawa, 26 czerwca 2009 r., tytul rozprawy doktorskiej: ,,Adnaliza stabilnosci termicznej

stopow Al-Li po duzym odksztatceniu plastycznym”.

Promotor: prof. dr hab. inz. Jarostaw Mizera, Wydziat Inzynierii Materiatowej Politechniki

Warszawskiej.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Tadeusz Kulik, Wydzial Inzynierii Materiatowej Politechniki
Warszawskiej.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Henryk Dybiec, Wydzial Metali Niezelaznych, Akademia

Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie.
3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Miejsce zatrudnienia:
Politechnika Warszawska Wydziat Inzynierii Materialowej ul. Wotoska 141; 02-507 Warszawa
Zajmowane stanowiska:

1 pazdziernika 2012 — obecnie Zaktad Projektowania Materiatow

zzzz
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Adiunkt badawczo-dydaktyczny

1 pazdziernika 2009 — 30 wrze$nia 2012 Zaktad Projektowania Materiatow

Pracownik inzynieryjno-techniczny
4. Osiggniecie naukowe

Jako osiagnigcie naukowe wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.)
I stanowigce podstawe ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
wskazuje cykl publikacji powigzanych tematycznie, na ktore sktada si¢ autorska monografia

[M1] oraz cykl czterech artykutow naukowych [P1-P4].
4.1. Tytul osiggniecia naukowego

Analiza mikrostruktury i wybranych wlasciwosci mechanicznych stali bainitycznej o

podwyzszonej trwalosci eksploatacyjnej z przeznaczeniem do produkcji szyn kolejowych
4.2. Dorobek prac dokumentujgcych osiggniecie naukowe
4.2.1. Monografia naukowa

[M1] ,,Nowa stal bainityczna do zastosowan na szyny kolejowe”

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2023

ISBN 978-83-8156-554-7 (druk)

ISBN 978-83-8156-555-4 (online)

Recenzenci wydawniczy:

Prof. dr hab. inz. Jerzy Eabaj, Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materiatowej

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Gronostajski, Politechnika Wroctawska, Wydzial Mechaniczny

Zastosowanie stali o strukturze bainitycznej do wyrobu szyn moze wptywac na poprawe
ich wlasciwosci, ktére sa niezbedne do eksploatacji w specyficznych warunkach obcigzen
kolejowych, a takze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia ich trwato$ci 1 niezmiennos$ci parametrow
jakosciowych podczas uzytkowania. Gtowne zastosowania szyn o podwyzszonej trwatosci

eksploatacyjnej to tuki i odcinki torowisk poddawane duzym obcigzeniom, gdzie szyny bardzo

zzzz
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szybko zuzywaja si¢. Ograniczenie zakresu ich stosowania wynika z aspektow ekonomicznych,

gdyz ich produkcja podnosi znacznie koszty ponoszone podczas ich wytwarzania.

Przedstawione osiggnigcie stanowi syntez¢ wybranych badan prowadzonych w zakresie
roli mikrostruktury ksztaltowanej w trakcie wytwarzania szyny o podwyzszonej trwatosci
eksploatacyjnej. Istotny aspekt poznawczy przedstawionych badan miat na celu opracowanie
charakterystyki strukturalnej i jej wplywu na zachowanie materialu podczas obcigzen
zmiennych. Dodatkowo otrzymane wyniki zostaty zestawione z komercyjnie stosowang stalg
szynowa o strukturze perlitycznej, tak aby ujawni¢ zalety stali bainitycznej. Celem
potwierdzenia hipotezy, ze opracowana stal bainityczna moze stanowi¢ konkurencyjne
rozwigzanie dla obecnie stosowanych stali perlitycznych, szyny wytworzone z tej stali poddano
badaniom mikrostrukturalnym i opisano zachodzace tam zmiany po dwoch latach eksploatacji
w torze przemystowym. Otrzymane wyniki potwierdzily, ze dwuletnie uzytkowanie szyny nie
wpltynelo na istotne zmiany jej wlasciwosci, a w materiale zaobserwowano poczatkowe
przeksztalcenia Struktury zwigzane z zajSciem przemiany austenitu szczatkowego w martenzyt
podczas odksztatcenia (tzw. przemiana TRIP). Opisanie wzajemnych relacji i powigzan tych
zagadnien wymagato podejscia interdyscyplinarnego opartego na wiedzy metaloznawczej,

a przeprowadzone przeze mnie badania pozwolity pozytywnie zweryfikowa¢ postawiong teze.
4.2.2. Wykaz publikacji naukowych

Integralng cz¢écig monografii sg publikacje:

[P1] Bogustawa Adamczyk-Cieslak, Milena Koralnik, Roman Kuziak, Tomasz Brynk,

Tomasz Zygmunt, Jarostaw Mizera, “Low-cycle Fatigue Behaviour and Microstructural
Evolution of Pearlitic and Bainitic Steels”, Materials Science and Engineering A-Structural
Materials  Properties Microstructure and Processing, 747 (2019) s. 144-153,
DOI:10.1016/j.msea.2019.01.043

ZS: 26; ZWOS:24; 1F(2019): 4,652; MEIN: 140

[P2] Bogustawa Adamczyk-Cieslak, Milena Koralnik, Roman Kuziak, Michal Smaczny,

Tomasz Zygmunt, Jarostaw Mizera, “Effects of Heat Treatment Parameters on the

Microstructure and Properties of Bainitic Steel”, Journal of Materials Engineering and

Performance 28 (2019) s.7171-7180, DOI:10.1007/s11665-019-04452-x

ZS: 4; ZWQOS:2; IF(2019): 1,652; MEIN: 70

zzzz

NNNNN



Bogustawa Adamczyk — Cieslak Zakacznik nr 3

[P3] Bogustawa Adamczyk-Cieslak, Milena Koralnik, Roman Kuziak, Kamil Majchrowicz,

Jarostaw Mizera, “Studies of Bainitic Steel for Rail Applications Based on Carbide-Free, Low-
Alloy Steel”, Metallurgical and Materials Transactions A-Physical Metallurgy and Materials
Science 52 (2021) s.5429-5442, DOI:10.1007/s11661-021-06480-6

ZS: 6; ZWOS:5; IF (2021): 2,556; MEIN: 200

[P4] Bogustawa Adamczyk-Cieslak, Milena Koralnik, Roman Kuziak, Kamil Majchrowicz,

Tomasz Zygmunt, Jarostaw Mizera, “The Impact of Retained Austenite on the Mechanical

Properties of Bainitic and Dual Phase Steels”, Journal of Materials Engineering and

Performance 31 (2022) s.4419-4433, DOI:10.1007/s11665-021-06547-w
ZS: 3; ZWQOS:3; IF (2022): 2,036; MEIN: 70

Dla kazdej publikacji wskazano catkowitg liczbe cytowan wg bazy Scopus (ZS) i Web
of Science (ZWOS) - w nawiasach liczba cytowan, impact factor (IF) czasopisma obowigzujacy
w roku opublikowania artykutu wraz z liczba punktéw zgodnie z listag Ministerstwa Edukacji
i Nauki obowigzujaca w roku opublikowania artykutu. Sumaryczny IF przedstawionych
czterech publikacji wynosi 10,896. We wszystkich wskazanych publikacjach pelnitam role

autora wiodacego.

[P1] “Low-cycle Fatigue Behaviour and Microstructural Evolution of Pearlitic and Bainitic

Steels”

Praca ta przedstawia wyniki badan prowadzone na dwoch stalach, z ktorych jedna
(o strukturze perlitycznej) jest powszechnie stosowang stalg na tory kolejowe. Druga stal
bainityczna jest jednym z pierwszych wytopéw eksperymentalnych powstalym w ramach
realizacji projektu PBS ,Hybrydowa technologia wytwarzania szyn normalnotorowych
0 podwyzszonej trwatosci eksploatacyjnej uwzgledniajaca przysztosciowe trendy w rozwoju
transportu kolejowego”. Przeprowadzone badania wykazaly, ze zaprojektowany sktad
chemiczny stali wraz z odpowiednim doborem obrobki cieplno-plastycznej pozwolity
Na otrzymanie  materiatu o wyzszych  parametrach  wytrzymatosciowych, lepszej
charakterystyce zme¢czeniowej w zakresie niskocyklowym, w poréownaniu do stali R260
stosowanej powszechnie na szyny kolejowe. W tym miejscu nalezy réwniez wspomniec,
ze pomimo zadowalajacych charakterystyk wytrzymalosciowych oraz strukturalnych,
analizowany wytop nie zostat wytypowany jako koncowy. Zgodnie z warunkami odbiorowymi,

szyny bezwzglednie powinny zosta¢ poddane operacji prostowania przed dopuszczeniem

zzzz
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do eksploatacji, lecz ze wzgledu na ich wysokg wytrzymato$¢ i ograniczone mozliwos$ci

techniczne prostownicy, nie mogty zosta¢ zastosowane.
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na:

e stworzeniu koncepcji przeprowadzonych badan, merytorycznej analizie postawionego
zagadnienia wraz z postawieniem problemu badawczego i wyborem metod
badawczych,

e wykonaniu obserwacji mikrostruktur przy uzyciu transmisyjnego mikroskopu
elektronowego (TEM) wraz z analiza otrzymanych wynikow obserwacji TEM oraz
z skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) oraz mikroskopu $wietlnego (LM)
przed i1 po zmgczeniu niskocyklowym,

e wykonywaniu eksperymentoéw twardosci wraz z analiza wynikow,

e wykonanie badan dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) oraz analiza wszystkich wynikow
badan zwigzanych z ta technika (udzial austenitu szczatkowego, zawarto$¢ wegla
w austenicie, gestos¢ dyslokacji),

e analizowanie wynikow zmeczenia niskocyklowego,

e wspotudziat w powigzaniu wynikéw badan otrzymanych réznymi technikami
badawczymi i stworzeniu wnioskéw koncowych,

e napisanie pierwotnej wersji manuskryptu i koordynacja jego przygotowania, wraz
z rysunkami i redagowaniem kolejnych wersji,

e koordynowanie procesu wydawniczego publikacji jako autor korespondencyjny.

[P2] “Effects of Heat Treatment Parameters on the Microstructure and Properties of Bainitic
Steel”

Biorac pod uwagg otrzymane wyniki badan, w artykule P1, w pracy P2 podjeto probe
analizy wptywu parametrow wyzarzania izotermicznego na mikrostrukture, a co za tym idzie
wilasciwosci mechaniczne stali o strukturze bainitycznej. Glownym celem badan
przedstawionych w niniejszej publikacji bylo okreslenie wpltywu temperatury i czasu
przemiany bainitycznej na udzial austenitu szczatkowego 1 zawarto$¢ wegla w tej fazie.
Parametry te w duzej mierze decyduja o wlasciwosciach mechanicznych stali i wptywaja
na stabilno$¢ fazowa materiatu. Ciekawym watkiem przedstawionym w tej pracy byto podjgcie
proby analizy zmian twardo$ci (przy niewielkim obcigzeniu) poszczegdlnych sktadowych
struktury (ferrytu bainitycznego, austenitu szczatkowego, wysp martenzyt/austenit)

w zaleznos$ci od warunkow przemiany bainityczne;.

zzzz
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Moj udzial w tworzeniu artykutu polegat na:

e opracowaniu koncepcji publikacji (m in. wybor probek do badan po réznych wariantach
obrobki cieplnej, zakres prowadzonych badan) oraz doborze metod badawczych,

e wykonaniu obserwacji mikrostruktur przy uzyciu skaningowego mikroskopu
elektronowego wraz z wspoétudziatem w analizie przeprowadzonych obserwacji
mikroskopowych stali po r6znych wariantach obrobki cieplnej,

e wykonaniu badan dyfrakcji rentgenowskiej oraz analizie wynikéw badan zwigzanych
Z ta technikg (udzial austenitu szczatkowego, zawarto$¢ wegla w austenicie),

e nadzorowaniu prawidlowosci wykonywania badan twardo$ci, obserwacji
mikroskopowych wykonywanych przez wspotautora publikacji w ramach pracy
magisterskiej,

e wspoéludzial w tworzeniu wnioskéw koncowych i interpretacji otrzymanych wynikow,

e stworzenie pierwotnej wersji manuskryptu, redagowanie kolejnych wersji jako autor

korespondencyjny.

[P3] “Studies of Bainitic Steel for Rail Applications Based on Carbide-Free, Low-Alloy Steel”

W artykule tym przedstawiono charakterystyke bezweglikowej, niskostopowej stali
bainitycznej, ktorej odpowiednio dobrany sktad chemiczny umozliwil zajscie przemiany
bainitycznej w warunkach naturalnego chlodzenia szyn po procesie walcowania.
Mikrostruktura tej stali pozbawiana weglikow i sktadajgca si¢ z drobnych faz o zlozonej
I zr6znicowanej budowie morfologicznej (w wyniku zaj$cia nickompletnej przemiany
austenitu) umozliwia uzyskanie wysokich parametréw wytrzymatosciowych (przy zachowaniu
wysokiej plastycznosci i odporno$ci na pekanie) oraz zmeczeniowych. Podczas
niskocyklowego zmegczenia nastgpuje czeSciowa przemiana austenitu szczatkowego
w martenzyt odksztalceniowy 1 zachodzi przemiana martenzytyczna indukowana

odksztatceniem.
W manuskrypcie bytam odpowiedzialna za:

e przygotowanie koncepcji badan,
e postawienie problemu badawczego oraz wybor metod badawczych,
e wykonanie obserwacji mikrostruktur przy uzyciu transmisyjnego i skaningowego

mikroskopu elektronowego oraz interpretacje otrzymanych wynikow,
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e przeprowadzenie badan przy uzyciu techniki dyfrakcji elektronow wstecznie
rozproszonych wraz z analiza otrzymanych wynikow ,

e wykonanie badan dyfrakcji rentgenowskiej oraz analiz¢ wynikow zwigzanych
Z ta technikg (udziat austenitu szczatkowego, zawarto$¢ wegla w austenicie, gestos¢
dyslokacji),

e wspotudziat w analizie wynikéw zmeczenia niskocyklowego,

e powigzanie wynikow badan otrzymanych ro6znymi technikami badawczymi
I stworzenie wnioskow koncowych,

e napisanie pierwotnej wersji manuskryptu, redagowanie kolejnych wersji i stworzenie

tresci koncowej jako wspoétautor korespondencyjny.

[P4] “The Impact of Retained Austenite on the Mechanical Properties of Bainitic and Dual

Phase Steels”

Artykut ten mial na celu poréwnanie mikrostruktury oraz wtasciwosci mechanicznych
stali o strukturze bainitycznej otrzymanej poprzez ciaglte naturalne chtodzenie w powietrzu
bezposrednio po procesie wytwarzania oraz po izotermicznym przystanku temperaturowym.
Wiele doniesien literaturowych sugerowato, ze to wlasnie wygrzewanie izotermiczne stanowi
lepsza alternatywe niz otrzymanie stali poprzez ciagle chtodzenie. Wyniki badan pokazuja,
ze mozliwe jest zaprojektowanie stali bainitycznej przy nizszych kosztach produkcji (mniej
krokow na linii produkcyjnej, nizsza zawarto$¢ wegla i pierwiastkow stopowych). Dobrze
zbilansowana ilo$¢ pierwiastkow stabilizujacych austenit w temperaturze pokojowej umozliwia
uzyskanie korzystnych wtasciwosci mechanicznych. Gtownym osiggnieciem tych badan byto
takie zaprojektowanie sktadu chemicznego stali bainitycznej, aby po ciagtym chtodzeniu
zoptymalizowa¢ zalezno$¢ miedzy jej wytrzymatoscia a ciggliwo$cig. Natomiast zastosowanie
przemiany izotermicznej nie poprawilo znaczaco wilasciwosci mechanicznych, a jedynie
wydtuzylo czas procesu technologicznego. Drugi watek dotyczyl wplywu pierwotnej
mikrostruktury stali (struktura bainityczna i perlityczno-ferrytyczna) na przebieg wygrzewania
izotermicznego. Badania wyjasnily zalezno$¢ miedzy rodzajem i morfologig austenitu

a parametrami chtodzenia i temperaturg przemiany bainitycznej analizowanych stali.
W artykule tym bytam odpowiedzialna za:

e stworzenie koncepcji badan i dobor metodyki badawczej,

e postawienie problemu naukowego,
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e wykonanie obserwacji mikrostruktur przy uzyciu skaningowego i transmisyjnego
mikroskopu elektronowego wraz z analizg wynikéw badan,

e wykonywanie eksperymentow twardosci i analize¢ otrzymanych wynikow,

e wykonanie badan dyfrakcji rentgenowskiej oraz analize wszystkich wynikéw badan
zwigzanych z tg technikg (udzial austenitu szczatkowego, zawartos¢ wegla
w austenicie),

e powigzanie wynikow badan otrzymanych ro6znymi technikami badawczymi
I stworzenie wnioskow koncowych,

e napisanie pierwotnej wersji manuskryptu, wspotudziat w tworzeniu rysunkow,

redagowanie kolejnych wersji pracy.

4.3. Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz

Z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania
4.3.1. Uzasadnienie podjecia tematu

Rok 2021 zostat ogloszony Europejskim Rokiem Kolei, w celu zwrocenia uwagi
Europejczykow na kolej jako jeden z najbezpieczniejszych i zrownowazonych pod wzglgdem
ekologicznym s$rodkéw transportu [1]. Ponadto wydarzenie to wpisuje si¢ w dziatania
realizowane w ramach Europejskiego Zielonego fadu majace pokaza¢ kierunek dziatan
prowadzace do osiggniecia neutralnosci Klimatycznej Europy do 2050 roku [2]. Transport jest
w duzej mierze odpowiedzialny za emisje gazoOw cieplarnianych i przyczynia si¢ do zmian
klimatycznych. Podczas gdy wiele sektorow gospodarki, obejmujacych energetyke i przemyst,
zmniejszyta swoje emisje od 1990 r. to te z transportu wzrosty i obecnie odpowiadajg za ponad
jedng czwarta catkowitych emisji gazow cieplarnianych w Unii Europejskiej. Zaréwno
samochody osobowe, jak i ciezarowe oraz autobusy wytwarzajg ponad 70% catkowitej emisji
gazdéw cieplarnianych pochodzacych z transportu. W zestawieniu tym znalazi si¢ rowniez
transport morski i lotniczy generujacy ponad 10% tych zanieczyszczen. Natomiast kolej jest
odpowiedzialna jedynie za 0,5% udziatu w emisji gazow cieplarnianych wérod poszczegdlnych
srodkoéw transportu, co sprawia, ze staje sie jedng z najbardziej przyjaznych dla srodowiska
form komunikacji [3]. Jest to rowniez jedyny $rodek transportu, ktory w latach 1990-2017
ograniczat emisje gazow cieplarnianych i zuzycie energii, a takze coraz czesciej wykorzystuje
odnawialne zrodta energii. Ciekawymi rozwigzaniami w tym kontekscie sa na przyktad panele
fotowoltaiczne na pociggach i stacjach czy tez podktady wyposazone w tego typu urzadzenia

[3]. Kolej jest takze najbezpieczniejszym srodkiem transportu lagdowego wykazujgcym
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najnizszg cz¢stos¢ wypadkow §miertelnych. Zatem zwigkszenie udziatu transportu kolejowego
jest podstawowym celem dekarbonizacji gospodarek Unii Europejskiej i osiagnigcia
postawionych celow klimatycznych. Kolejnym przyktadem przemawiajacym za rozwojem
transportu kolejowego jest niewystarczajgca zdolnos¢ przewozowa istniejagcych juz linii
kolejowych, ktore muszg sprostaé zarowno pracy w warunkach szybkiego transportu
pasazerskiego, jak i cigzkich pociggdéw towarowych [4, 5]. W krajach europejskich coraz
liczniej powstaja nowe linie przystosowane do predkosci pociggdw przekraczajacych 300 km/h.
Podobnie wzrastajg predkosci w ruchu towarowym, gdzie do eksploatacji wdrazane sg tabory
o coraz wigkszych naciskach osi, gdzie wspotpraca pomiedzy systemem pojazd—droga szynowa
jest niezwykle wazna [6]. Niezbedna jest rowniez trwalo$¢ i niezawodnos¢ samej konstrukcji

przy generowaniu mozliwie niskich kosztow produkcji oraz jej utrzymania [7].

Wprowadzanie i upowszechnienie kolei duzych predkosci wymaga rozwigzywania
wielu ztozonych technicznie problemoéw z zakresu konstrukeji pojazdéw szynowych,
oddzialywania pojazdu z torem, ale takze z siecig trakcyjng, zjawisk aerodynamicznych
i oddziatywania pojazdow szynowych na $rodowisko oraz opracowania nowych,

niekonwencjonalnych konstrukcji nawierzchni [8].

Jednym z podstawowych elementow klasycznej nawierzchni kolejowej sa szyny.
Stanowia element no$ny konstrukcji, przejmujacy bezposrednio oddzialywania kot pojazdoéw
I przenoszacy te obcigzenia na podktady. W przypadku trakcji elektrycznej szyny przewodza
prad zasilajacy oraz moga stanowi¢ element urzadzen sterowania ruchem kolejowym.
Te specyficzne warunki pracy powoduja, ze szyny powinny spetnia¢ szereg wymagan
materiatowych takich jak: wysoka wytrzymalo$¢ na zginanie, odpornos¢ zmeczeniowa, a takze
duza twardo$¢ z réwnoczesnym zapewnieniem pewnej ciggliwosci oraz bardzo dobra
odporno$¢ na §cieranie przy zachowaniu trwatosci eksploatacyjnej. Analiza zmian
zachodzacych w infrastrukturze kolejowej wskazuje, ze towarzystwa kolejowe w Polsce
i na $wiecie bgda poszukiwaé dostawcow szyn o coraz wigkszej trwatosci eksploatacyjne;.
Materiat, ktéry zostanie wybrany do produkcji tak wymagajacego elementu jakim jest szyna
kolei duzych predkosci powinien spetnia¢ szereg wtasciwosci takich jak: wysoka odpornosé
na zmeczenie, pekanie 1 zuzycie przez tarcie, jednorodnos$¢ skladu chemicznego,
mikrostruktury, a co za tym idzie wiasciwosci, a takze zapewnienie braku defektow
wewnetrznych i zewnetrznych poprzez odpowiednie prowadzenie obréobki cieplnej. Istotnym
czynnikiem technologicznym jest takze zapewnienie wysokiej jakosci potaczen spawanych

powstalych podczas taczenia poszczeg6dlnych fragmentow szyn. Nalezy tez wspomnie¢ o same;j
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konstrukcji drog kolejowych, ktora bedzie miata wplyw na poziom hatasu i drgan oraz cykl
naprawczy podczas eksploatacji. Szyna jako element no$ny konstrukcji, przejmujacy
bezposrednio oddziatywanie kot pojazdoéw, jest szczegodlnie narazona na uszkodzenia.
W zwigzku z tym wihasciwy dobor geometrii szyny, a takze zastosowanego materiatu moze
zapewni¢ bezpieczenstwo 1 komfort jazdy pociggow. Z kolei inicjowanie wad tego elementu
w trakcie eksploatacji moze doprowadzi¢ do duzych strat ekonomicznych, przez
uniemozliwienie eksploatacji nawierzchni lub powaznego wypadku zagrazajagcemu zdrowiu

| Zyciu pasazerow.

W zwigzku z powyzszym przedmiotem intensywnych badan w wielu jednostkach
naukowych i laboratoriach sa wysokowytrzymate stale charakteryzujace si¢ wysokimi
wlasciwo$ciami mechanicznymi, takimi jak: twardo$¢, wytrzymalo$¢ na rozcigganie oraz
odpornos¢ na kruche pekanie przy jednoczesnym zachowaniu duzej ciggliwosci. Materiatem
spetlniajagcym te wymagania s3 niskowgglowe stale bainityczne o strukturze sktadajacej sie

z listew bezweglikowego bainitu oraz austenitu szczagtkowego [9-11].

Potrzeba zaprojektowania nowych gatunkow stali spelniajagcych wyzej opisane
wymagania byla bezposrednia motywacjga do podjecia przeze mnie badan nad
charakteryzacja struktury i wlasciwosci mechanicznych nowoczesnej stali o strukturze
bainitycznej. Analiza tych zagadnien umozliwi pozyskanie wiedzy niezbednej do dalszego
etapu wdrazania nowych rozwigzan technologicznych obejmujacych nowoczesne szyny
kolejowe. Zdobyte informacje moga sta¢ si¢ uzupelnieniem zagadnien w zakresie lepszego

przewidywania trwalosci i niezawodnosci szyny podczas eksploatacji.
4.3.2. Cel naukowy

Konieczno$¢ budowy kolei duzych predkosci wymusza potrzebe stworzenia nowej
infrastruktury kolejowej. ldea ta dotyczy réwniez wymogu zaprojektowania i wytworzenia
nowego gatunku stali do zastosowan na szyny dla pociggéw przemieszczajacych si¢ z duza
predkoscia. Wskutek oddzialywan dynamicznych taboru moga nastapi¢ miedzy innymi
uszkodzenia na powierzchni tocznej kot oraz szyn, ktore beda przewyzszaé¢ te, jakie maja
miejsce W obecnych warunkach. To z kolei spowoduje, ze dotychczas stosowana stal na szyny

nie osiggnie stawianych wymagan.
Praktyczne znaczenie tych problemow sklonilo mnie do podjecia badan, ktorych

celem naukowym bylo okreslenie wplywu skladu chemicznego i obrobki cieplno-
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mechanicznej  na mikrostrukture i  wlasciwosci  nowoprojektowanych  stali
na zastosowania szynowe. Cze$¢é tych badan przeprowadzilam w trakcie realizacji
projektu pt.: ,Hybrydowa technologia wytwarzania szyn normalnotorowych
0 podwyzszonej trwalosci eksploatacyjnej uwzgledniajaca przyszloSciowe trendy
W rozwoju transportu kolejowego”. Temat ten stat si¢ przedmiotem moich prac naukowych
przedstawionych do oceny osiagnig¢cia naukowego, ktore koncentrujg si¢ na czterech gtownych
zagadnieniach badawczych wyszczegolnionych ponizej. Uzyskane wyniki stanowig kolejne
ogniwo uzupetniajgce wiedze niezbedng do zastosowan tych stali w kolejnictwie i wyznaczaja

dalsze kierunki badan.

1. Jeden z rozpatrywanych przeze mnie obszaro6w badawczych zawarty w ocenianym
osiagnigciu dotyczyl opisu wplywu obrobki cieplno-mechanicznej na mikrostrukturg
wytopow stali bainitycznych o roznym sktadzie chemicznym. W ten sposob powstaty serie
réznych wytopow laboratoryjnych, ktore zostaly poddane badaniom materialowym.
Wazny aspekt poznawczy realizowanych w tym zakresie badan zwigzany byt z oceng
rozwoju mikrostruktury (gtownie austenitu szczgtkowego) oraz wynikajacych z tego zmian
w wiasciwosciach badanych stali. Przeprowadzone przeze mnie badania w tym zakresie
zostaly zawarte migdzy innymi w publikacjach P2 i P4. Ich celem byto okreslenie wptywu
parametréw obrobki cieplnej (temperatury oraz czasu wygrzewania izotermicznego

(Rysunek 1), a takze roznic w sktadzie chemicznym na mikrostrukturg badanych wytopow.
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Rysunek 1 Schemat prowadzonego wygrzewania izotermicznego [P2]

Eksperymenty te pozwolily na okreSlenie zalezno$ci pomiedzy ewolucja

mikrostruktury a parametrami chlodzenia i postegpem przemiany bainitycznej.
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Szczegolna uwage zwrocilam na udzial, morfologie, a takze wielko$¢ obszarow austenitu
szczatkowego oraz forme wystepujacego w tych stopach ferrytu bainitycznego - rezultaty

te staly si¢ uzupelnieniem dotychczasowej wiedzy w tym zakresie.
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Rysunek 2 Mikrostruktura stali bainitycznej poddanej réznym wariantom wygrzewania izotermicznego wraz z
zapisami dyfrakcji rentgenowskiej: (a) mikroskop swietiny, (b) skaningowy mikroskop elektronowy; DUB—
zdegenerowany bainit gérny, M/A — wyspy martenzytu/austenitu, AF — ferryt allotrimorficzny, y—austenit, «'—
martenzyt, ar—ferryt [P2]

Na Rysunku 2 przedstawitam wyniki ewolucji mikrostruktury dla wybranych wariantow
wygrzewania izotermicznego oraz zapisy dyfrakcji rentgenowskiej wykorzystywane
do szacowania udziatu austenitu szczatkowego w poszczegdlnych stanach. Przeprowadzone
badania mialy na celu znalezienie optymalnego sktadu chemicznego oraz schematu obrobki
cieplnej pozwalajacych na spetnienie wymagan stawianych nowoczesnym stalom szynowym.
Dodatkowo wyznaczytam tez wybrane wiasciwosci mechaniczne, sprawdzajac jednoczesnie
wplyw zastosowanych parametrow obrobki na wlasciwosci uzytkowe stali. Z kolej w pracy P4
przedstawitam wplyw pierwotnej mikrostruktury stali (struktura bainityczna i perlityczno-
ferrytyczna) na przebieg wygrzewania izotermicznego. Celem tych badan bylo opisanie
zalezno$ci migdzy rodzajem i morfologia austenitu a parametrami chtodzenia i temperatura

przemiany bainitycznej analizowanych stali.
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2. Kolejnym zagadnieniem i celem realizowanych badan wlasnych bylo poréwnanie
mikrostruktury oraz wlasciwo$ci mechanicznych stali o strukturze bainitycznej otrzymane;j
poprzez ciaggle naturalne chtodzenie w powietrzu bezposrednio po procesie wytwarzania
ze stalg bainityczng po wygrzewaniu izotermicznym. Wiele doniesien literaturowych [12-
15] wskazywato, ze przemiana bainityczna z przystankiem temperaturowym stanowi lepsza
alternatywe pod katem korzystniejszych wtasciwosci mechanicznych niz otrzymanie stali
poprzez ciagle chlodzenie. Przeprowadzone badania i zaprezentowane miedzy innymi
w publikacji P4 dowiodly, Zze mozliwe jest zaprojektowanie stali bainitycznej przy
nizszych kosztach produkcji (m. in. poprzez wlasciwe zbilansowanie udzialu
pierwiastkow stopowych wchodzacych w sklad stali, udzial wegla i mniejszej liczbie
krokow na linii produkcyjnej), ktora po ciaglym chlodzeniu bedzie posiadac pozadane
wlasciwosci mechaniczne z punktu widzenia dalszej aplikacji. Stal uzyskana w wyniku
ciaglego chlodzenia posiada wysoka wytrzymalo§¢ na rozcigganie oraz granice
plastycznosci przy jednoczesnym zachowaniu znacznej ciggliwosci - Rysunek 3a. Natomiast
zastosowanie przemiany izotermicznej nie poprawito znaczaco wlasciwosci mechanicznych,

a jedynie wydhuzylo czas procesu technologicznego i znacznie pogorszylo ciggliwos¢ stali

(Rysunek 3b).
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Rysunek 3 Krzywe rozciggania stali bainitycznej poddanej roznym warunkom obrobki cieplnej (a) oraz
wyznaczone Wlasciwosci mechaniczne (b) [P4]

3. Zagadnieniem, ktore umozliwito mi osiggnigcie postawionego celu badawczego byto
poréwnanie wlasciwosci projektowanych wytopéw do komercyjnie wykorzystywanej stali
o strukturze perlitycznej stosowanej obecnie w zabudowie toru kolejowego. Analiza ta byta
przeprowadzana na kazdym etapie prowadzonych badan wtasnych, a otrzymane wyniki

przedstawitam w publikacjach P1 i P3 oraz autorskiej monografii M1. Opis
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mikrostruktury i whasciwosci stali stosowanej powszechnie na szyny i odniesienie tych
cech do nowej stali o strukturze bainitycznej bylo niezbedne w celu wyznaczenia
wlasciwego Kkierunku prowadzenia dalszych analiz pozwalajacych na powstanie
nowatorskiego rozwigzania technologicznego, jakim jest nowo zaprojektowana stal
o strukturze bainitycznej w zabudowie toru kolejowego. Szczegdty przeprowadzonych

badan wyr6zniajacych moje prace zostang omowione w dalszej czesci autoreferatu.

4. Jednymi z istotniejszych wynikow moich prac wyrdzniajacymi mojg dziatalnos$¢ naukowa
na tle innych i zwienczajacymi dotychczasowe analizy sa rezultaty badan przedstawione
w monografii M1. W ramach tej pracy przeprowadzitam badania struktury i wtasciwos$ci
mechanicznych szyny wykonanej ze stali bainitycznej, ktora zostata wytoniona do dalszych
prob polowych i zostala zamontowana w torze w warunkach transportu przemyslowego.
W tym celu wytoniono jedno z najbardziej obcigzonych i o malym promieniu tuku torowisko
bez pochylenia. Po dwodch latach eksploatacji toru wymontowano szyne, a nast¢pnie
poddalam ja ponownym badaniom. Otrzymane wyniki pordwnalam z materiatem przed
uzytkowaniem 1 odniostam do wlasciwosci konwencjonalnej stali R260 o strukturze
perlitycznej stosowanej w zabudowie toru kolejowego. Takie podej$cie do zagadnienia
badawczego istote inzynierii materialowej, ktora nie tylko projektuje strukture
i przewiduje wlasciwosci materialéow, ale takze weryfikuje ich cechy i stanowi

kompleksowe podejscie do zagadnienia wytwarzania i uzytkowania materialow.
4.3.3. Omowienie najistotniejszych wynikow badan

Jednym z istotnych aspektow, ktory analizowatam w monografii i w cyklu publikacji
przedstawionych do oceny byt wplyw udzialu i morfologii austenitu szczatkowego
na mikrostrukture stali szynowej oraz jej wilasciwosci. W trakcie przemiany bainitycznej
powstaje niejednorodnos$¢ rozktadu wegla w austenicie nieprzemienionym, co wplywa
na zré6znicowanie morfologii produktow jego transformacji po ochtodzeniu do temperatury
otoczenia. W szczeg6lnosci silne wzbogacony w wegiel obszar austenitu w otoczeniu granicy
rozdziatu faz moze wykazywac wystarczajaca stabilno$¢, aby nie podlega¢ przemianie podczas
chtodzenia do temperatury otoczenia. W zwigzku z tym wyznaczony przeze mnie udziat
austenitu szczatkowego w badanych materiatach, a takze okreslenie st¢zenia wegla w tej fazie,
jest aspektem niezmiernie waznym. W tym celu wykorzystywatam dwie rézne techniki
badawcze: dyfrakcje rentgenowska oraz dyfrakcje elektrondw wstecznie rozproszonych.

Jednym z przyktadoéw otrzymanych wynikoéw badan jest przeprowadzona analiza rentgenowska
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stali szynowej przed uzytkowaniem oraz po dwuletnim okresie eksploatacji [M1].
W poczatkowym etapie zawarto$¢ austenitu wynosita 16%, a ilo§¢ wegla w tej fazie to 1,19%
wag. Z kolei w stali po eksploatacji udziat objetosciowy austenitu zmniejszyt si¢ do wartosci
12%, a stezenie wegla utrzymuje si¢ nadal na wysokim poziomie 1,13% wag. Zmniejszenie
udziatu austenitu szczatkowego wskazuje, ze podczas pracy szyny udzial austenitu zmniejszyt
si¢ 0 okoto 4%, co thumaczy czeSciowe zaj$cie przemiany martenzytycznej indukowanej
napr¢zeniem. Natomiast zawarto$§¢ wegla w austenicie jest na niezmiennie wysokim poziomie,
co oznacza, ze faza ta nadal wykazuje wysoka stabilnos¢ struktury, a austenit poddany dziataniu

naprezenia moze przemieni¢ si¢ w martenzyt.

Obecnos¢ w stali bainitycznej austenitu o duzej stabilnos$ci jest powodem jej dobrych
wiasciwosci plastycznych. Faza ta w postaci cienkich warstw odznacza si¢ zdecydowanie
wiekszg stabilno$cig niz ta w formie masywnej (blokowej). Ponadto stanowi efektywniejsza
przeszkode dla propagujacego peknigcia. W zwigzku z tym doglebna analiza morfologii
austenitu oraz pozostatych faz/elementéw struktury stala si¢ moim kolejnym zagadnieniem
badawczym [P2, P3, M1]. W przypadku stali poddanych chtodzeniu w sposob naturalny po
obrobce plastycznej obserwacje mikroskopowe ujawnity, ze gtéwnym sktadnikiem
mikrostruktury sa listwy ferrytu bainitycznego z wystepujacymi pomiedzy nimi ptytkami
austenitu szczatkowego (Rysunek 4a). Morfologicznie jest to zdegenerowany bainit gorny.
Widoczne sa niewielkie obszary blokowego austenitu, ktore sg zdecydowanie mniej stabilne
w poréwnaniu z austenitem ptytkowym i tatwiej moga ulega¢ przemianie martenzytycznej.
Austenit ptytkowy stabilizowany jest przez naprezenie sciskajace wywierane przez sasiednie
listwy ferrytu bainitycznego. Dodatkowo zidentyfikowatam obecnos¢ obszarow o morfologii
iglastej na tle wyspowego austenitu. Jest to niskoweglowy martenzyt wystepujacy
w kompleksie z austenitem, tzw. twardy sktadnik M/A, ktory powstaje z CzeSCiOWO
nieprzeksztatconego austenitu w koncowej fazie chtodzenia do temperatury pokojowej.
Odnoszac otrzymane przeze mnie wyniki badan do szyny po dwuletnim okresie eksploatacji
(Rysunek 4b) stwierdzitam, ze nadal gtownym sktadnikiem mikrostruktury jest ferryt
bainityczny z wystepujacym pomiedzy nim austenitem przyjmujacym posta¢ warstw. Obecny
jest rowniez austenit w postaci blokowej, cho¢ jego sredni rozmiar ulegt zmniejszeniu, a takze
widoczne sa Wyspy martenzytu i austenitu, z tym, ze udziat cienkich listew martenzytu w tej
fazie zwigkszyt si¢ w porownaniu do stanu przed eksploatacja. Zidentyfikowatam tez martenzyt

bedacy wynikiem rozpadu austenitu podczas pracy szyny. Wyniki zrealizowanych w tym
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obszarze prac badawczych udowodnity, ze szyna bainityczna po eksploatacji zachowata

stabilng strukturg gwarantujaca dalsza bezpieczna prace w zabudowie toru [M1].

== Wyspy M/A

: RA listwowy =

A L e

Listwy
martenzytu

Wyspa M/A \/
L

Listwy
martenzytu

Rysunek 4 Mikrostruktura stali szynowej uzyskana przy uzyciu SEM oraz TEM przed eksploatacjq (@)
i po eksploatacji (b) wraz z zamieszczonymi zdjeciami z obserwacji TEM w polu ciemnym oraz dyfrakcjg
elektronowg [M1]

Dodatkowym potwierdzeniem tych wnioskow byto wykorzystanie w badaniach wtasnych
roznorodnego obrazowania i przetwarzania danych uzyskanych za pomoca techniki EBSD.
Dzigki takiemu podejsciu do problemu badawczego mogtam rozréznié poszczeg6lne sktadniki
struktury (Rysunek 5a) i dokona¢ analizy rozkladu orientacji poszczegdlnych obszarow.
Po dwuletnim okresie eksploatacji szyny stwierdzitam zwigkszenie udziatu granic niskiego
kata zaréwno dla fazy ferrytycznej, jak i austenitycznej, odpowiadajacych za tworzenie
struktury podziarnowej. Katy dezorientacji w fazie ferrytycznej w zakresie 55-60° odpowiadaja
obecnosci martenzytu, a wysoka wartos¢ katow dezorientacji w strefie 42—46° jest typowa
dla zdegenerowanych form bainitu (Rysunek 5b). Poréwnujac stal przed uzytkowaniem
I po eksploatacji, zauwazylam, ze obecnos¢ Kkatow dezorientacji przypisanych fazie
martenzytycznej jest zblizona (zaobserwowatam niewielka przewage ich wystepowania
po dwuletnim okresie eksploatacji, co mozna przypisa¢ czesciowej przemianie indukowanej

naprezeniem). Obecnos¢ martenzytu potwierdzitam roéwniez poprzez analize parametru



Bogustawa Adamczyk — Cieslak Zakacznik nr 3

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

BC (ang. Band Contrast) zwigzanego z generowaniem znieksztatconych uktadow linii
Kikutchiego przez defekty sieci krystalicznej [M1].
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Rysunek 5 Wyniki badar metodg EBSD szyny bainitycznej przed eksploatacjq i po eksploatacji: kontrast fazowy
(ferryt — kolor czerwony, austenit szczqtkowy — kolor Zotty) wraz z mapami BC (a), rozktad kqtéw dezorientacji
w ferrycie i austenicie (b) [M1]

W tym kontek$cie nalezy réwniez wspomnie¢ o twardosci osiaganej przez stale
bainityczne, ktdra rozni si¢ od zastosowanej obrobki cieplnej, a wigc tym samym od udziatu
poszczegdlnych faz w mikrostrukturze oraz ich morfologii. Ponadto ten sam sktadnik fazowy
moze mie¢ r6zng wartos¢ twardosci, ktora uzalezniona bedzie od stopnia zajscia przemiany
bainitycznej. Badania takie zostalty przeprowadzone przeze mnie i omowione w pracy P2, gdzie
analizie poddatam stal po réznych wariantach obrobki cieplnej z temperaturg izotermicznej
przemiany bainitycznej - Rysunek 6. Zmiany temperatury i czasu powodowaty zmiany wartosci
udziatu objetosciowego austenitu szczatkowego i zawartosci wegla, a obnizenie temperatury

przystanku izotermicznego wptywato na wzrost koncentracji wegla w austenicie.

Uzupetnieniem tych badan byty pomiary twardos$ci, ktore wykonatam przy obcigzeniu
0,1 N potwierdzajagce niejednorodnos¢ twardosci w obrebie ziarna jednej fazy [M1]. W tym
celu do badan wybratam austenit szczatkowy w postaci bloku. W wyniku tak niejednorodnego

rozktadu wegla obszary o jego nizszej zawartosci maja tendencje¢ do przeksztatcania sie przy
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matych odksztatceniach. W tych miejscach przemiana bedzie tym szybsza, im nizsze jest

stezenie wegla i im wiekszy jest udziat objetosciowy takich ziaren/miejsc w mikrostrukturze.
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Rysunek 6 Twardos¢ poszczegdlnych faz w stali bainitycznej w zaleznosci od warunkéw obrobki cieplnej ) Odnosi
sie do twardosci drobnoziarnistego ferrytu bainitycznego [P4]

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan wykazatam, ze kontrolujac frakcje
ziaren austenitu szczatkowego o okreslonej morfologii i wielkosci, mozna wplywaé
na stabilno$¢ mechaniczng austenitu, a przez to na rozpoczecie i efektywnos¢ przemiany TRIP.
W ramach prowadzonych badan do§wiadczalnie zweryfikowatam przydatnos$¢ zréznicowane;j
metodyki badawczej (XRD, EBSD, twardo$¢) do okres$lenia udziatu, morfologii austenitu
szczatkowego oraz zawartosci wegla w stali szynowej o strukturze bainitycznej. Ponadto
udowodnitam, ze zaproponowana obrobka cieplno-mechaniczna, jak 1 dobrany sktad
chemiczny stali umozliwiajg uzyskanie mikrostruktury materialu zapewniajacej spetnienie

wymagan poktadanych w nowoczesnych stalach do zastosowan szynowych [P2-P4, M1].

W dalszej pracy badawczej przeanalizowatam nie tylko zmiany mikrostruktury szyny
przed i po uzytkowaniu, ale rowniez jej wptyw na wlasciwosci mechaniczne. Ponadto chciatam
ujawnié réznice we wiasciwosciach mechanicznych dotychczas stosowane;j stali perlitycznej
na szyny oraz nowo wytworzonej o strukturze bainitycznej, wskazujac zalety tej drugiej.
Przeprowadzone proby rozciggania nowo projektowanych stali szynowych o strukturze
bainitycznej wskazujg na ich wysoka wytrzymatos¢ na rozciaganie oraz granicg plastycznosci
przy jednoczesnym zachowaniu znacznej ciggliwosci. Wyniki tych badan zostaty zamieszczone
miedzy innymi W artykutach P1 i P3, a w monografii M1 przedstawitam rezultaty osiagniete
dla szyny wytypowanej do testow polowych R420M. Z kolei odnoszac si¢ do wynikow
po dwuletnim okresie eksploatacji zarejestrowatam wzrost granicy plastycznosci o 15%
w odniesieniu do stanu poczatkowego (przed uzytkowaniem), 4% spadek wytrzymatosci
na rozcigganie oraz zmniejszenie wydtuzenia o 2%, co wynika z umocnienia stali podczas

oddziatywania szyny z kotami pociggu. Oprocz umocnienia odksztatceniowego zaszto réwniez
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umocnienie fazowe, a zwiekszenie granicy plastycznosci przy niewielkiej utracie ciggliwosci
materiatu wynika z czgsciowej przemiany austenitu szczatkowego w martenzyt. Warto roéwniez
zaznaczyc¢, ze oszacowane parametry wytrzymatosciowe dla szyny bainitycznej w zestawieniu
z szyng o strukturze perlitycznej R260 sa dwukrotnie wyzsze w przypadku granicy
plastycznosci i 50% wicksze w odniesieniu do wytrzymatosci na rozciagganie. Niezwykle
waznym parametrem jest tez wyznaczone Wydluzenie podczas prowadzenia proby, ktore
dla stali R260 wynosi 9%, natomiast dla szyny o strukturze bainitycznej az 21%. Dodatkowo,
poréwnujac wysoka twardos¢ oraz znaczng wartos¢ parametru Kic w odniesieniu
do tradycyjnej stali R260, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze zatozenia wyprodukowania
materiatu 0 znacznie lepszych parametrach uzytkowych zostaty spetnione. Takze analizowany
w pracy M1 dwuletni okres eksploatacji nie wptynat na pogorszenie tych wielkosci.

Dos¢ obszernym zagadnieniem, ktéremu poswiecitam znaczng czg$¢ prowadzonych
eksperymentow byly proby zmeczenia niskocyklowego (LCF) badanych stali. Wyniki tych
analiz zostaty opublikowane w artykutach P1 i P4 oraz monografii M1. Badania te staty si¢ dla
mnie podstawa do oceny zachowania szyny pod wplywem dzialajacego zmiennego
odksztalcenia. Zmeczenie kontaktowe powierzchni tocznej szyny stanowi jedng
z powazniejszych przyczyn jej uszkodzenia i odgrywa istotng role w jej trwalosci, a takze
niezawodnosci calej nawierzchni kolejowej. Podczas oddziatywan dynamicznych pomigdzy
gléwka szyny a powierzchnig kota na powierzchni szyny powstaja niewielkie pekniecia, ktore
w dalszej fazie rozwoju propaguja pionowo przez krawedz gtowki szyny, powodujac
powstawanie mikroszczelin [16-18]. W zakresie matlej liczby cykli czgsto obcigzenia powoduja
powstanie odksztatcenia plastycznego (trwalego), ktére ma decydujacy wptyw na zmeczeniowe
zachowanie si¢ materiatu. W takich sytuacjach podczas cyklicznego obcigZenia materiatu czes$¢
energii mechanicznej ulega nieodwracalnemu rozproszeniu, ktére zwigzane jest

z generowaniem odksztatcenia plastycznego w materiale [19].

O ile wprzypadku stali o strukturze bainitycznej wpltyw mikrostruktury
na jej charakterystyke zmeczeniowa jest szeroko opisany w literaturze, to brakuje badan
uzupetniajacych wiedze na temat zachowania/zmian tych wtasciwosci stali poddanej pracy
w warunkach rzeczywistych. Dlatego kolejnym zagadnieniem w mojej pracy badawczej byto
przeprowadzenie badan LCF rowniez dla szyny po dwuletnim okresie eksploatacji, a takze
odniesienie i porownanie otrzymanych wynikéw z konwencjonalnie stosowana szyna ze stali

perlitycznej R260. Temu zagadnieniu po§wigcona zostata monografia M1.
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Analiza petli histerezy otrzymanych dla szyny o strukturze bainitycznej wskazuje
na wystepowanie ich pewnej asymetrii, ktora utrzymywata si¢ zarowno dla poczatkowych cykli
odksztatcenia, jak i dla tych koncowych przed zniszczeniem probki. Zjawiska tego nie mozna
przypisa¢ jedynie efektowi Baushingera [20], chociazby ze wzgledu na znacznag réznice
wartosci pomiedzy naprezeniem rozciggajacym i $ciskajacym, ktora widoczna jest takze
w koncowych cyklach odksztatcenia zmegczeniowego. Z tego wzgledu istotnym aspektem
poznawczym realizowanych prac byto okreslenie przyczyn takiego zachowania badanych
przeze mnie stali. Szczegdétowo przeprowadzone badania mikrostruktury wykorzystujgce
techniki mikroskopii elektronowej oraz dyfrakcji elektronowej pozwolity stwierdzi¢, ze takie
zachowanie materiatu jest zwigzane z przemiang austenitu szczatkowego w martenzyt podczas
odksztatcania. Tworzeniu martenzytu towarzyszy wzrost objetosci komorki jednostkowej
w stosunku do austenitu, co prowadzi do zwiekszenia objetosci wiasciwej i wprowadzenia
naprezenia $ciskajacego, ktorego obecnos¢ jest widoczna na petli histerezy, objawiajac si¢
wyzsza wartoscig naprezenia $ciskajacego. Wynik ten potwierdza, ze zaprojektowana nowa
stal R420M o strukturze bainitycznej opisana w monografii ma zdolnos¢ do przemiany
austenitu w martenzyt podczas odksztatcenia, co byto jednym z zatozen podczas tworzenia tego
materiatu. Réwniez wczesniejsze wytopy stali, ktore powstaty w ramach realizacji projektu
wykazywaly podobne zachowanie, co zostalo m. in. przedstawione w publikacji P1 i P3 -
(Rysunek 7).

—pe PJ(m:) RA (%) C‘,l(“o)
—— Pp(m™) ==
3.05x10% 18 —+ 1.6
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Rysunek 7 Roznice w gestosci dyslokacji (gestos¢ dyslokacji pa w austenicie, gestos¢ dyslokacji py W ferrycie
bainitycznym),udziatu austenitu szczqtkowego (RA) i zawartosci wegla w austenicie Cy) w stanie poczqgtkowym

stali bainitycznej i po testach LCF [P3]

Obecnos¢ austenitu szczatkowego w postaci cienkich listew, a takze wysoki udziat
wegla w tej fazie, zapewnity wysoka trwatos¢ podczas odksztatcenia, a zachodzaca przemiana

w martenzyt obejmowata austenit o mniej stabilnej morfologii, jaka jest forma blokowa.

zzzz

.....



Bogustawa Adamczyk — Cieslak Zakacznik nr 3

Zachowanie zmeczeniowe szyny bainitycznej przed uzytkowaniem charakteryzowato sie
cyklicznym umacnianiem w pierwszych z kilku serii zmeczeniowych, po ktorych nastepowato
stopniowe przejscie do ostabiania materiatu, az do pgkniecia probki. W mikrostrukturze
materialu podczas cyklicznego umacniania zachodzity typowe oddziatywania pomiedzy
dyslokacjami: ich wzajemne blokowanie i utrudnianie ruchu, a takze generowanie nowych
defektow oraz granic waskokatowych. Ponadto mozliwe bylo tworzenie martenzytu
odksztatceniowego w wyniku dziatania sit zewngtrznych, czego potwierdzeniem obok
obserwacji mikroskopowych (Rysunek 8) sa przeprowadzone wyniki pomiaru austenitu

szczatkowego metodg XRD- Tabela 1.
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Rysunek 8 Mikrostruktura szyny o strukturze bainitycznej przed eksploatacjq i po eksploatacji po zmeczeniu
niskocyklowym dla amplitudy odksztalcenia: &, 12=0,75% (a), &p 12=1% (b), &, /2 =1,25% (c) [M1]
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Z kolei mniejsza asymetri¢ petli histerezy zauwazytam dla szyny po uzytkowaniu,
co przypisatam cze$ciowo ustabilizowanej mikrostrukturze stali. W czasie pracy szyny
nastgpity zmiany w jej mikrostrukturze, nie wnoszace jednak istotnych zmian
we wihasciwosciach mechanicznych stali, natomiast wplywajace na mniejszy stopien
przebudowy struktury materiatu. Cze¢$ciowo umocniona stal mechanizmem odksztatceniowym
oraz przemiang fazowa w mniejszym stopniu podatna jest na dalszg transformacje niz materiat,
ktory takiej reorganizacji nie zostal poddany. Wyniki badan LCF ujawnity cykliczne
zmigkczanie przy wszystkich zadanych wartosciach amplitudy odksztatcenia, a wielkos¢
zmigkczania zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem amplitudy odksztatcenia, przy jednoczesnym
skracaniu czasu trwania etapu nasycenia. Dla kazdej amplitudy odksztatcenia stal
ta wykazywata diuzszy czas pracy do zerwania oraz nizsza wartos¢ Ac/2 w odniesieniu
do materiatu przed uzytkowaniem. Proces cyklicznego odksztatcania wywotal reorganizacje
dyslokacji, ktore utworzyly niskoenergetyczne konfiguracje w postaci struktur komérkowych,

zmniejszajac tym samym umocnienie materiatu.

Tabela 1 Zestawienie udziatu austenitu szczqgtkowego oraz zawartosci wegla w austenicie w stali R420M dla
roznych wartosci amplitudy odksztatcenia [M1]

Po badaniach LCF Austenit szczatkowy [%] aZS;::rf:gis(: [Ov;ofzﬁl] ZS‘E
Agp/2=0,75% 13 1,2
Przed eksploatacja | Agy/2=1% 11 1,03
Agyp/2=1,25% 10 0,97
Agp/2=0,75% 11 1
Po eksploatacji Agpl2=1% 10,5 0,93
Agp/2=1,25% 10 0,93

W trakcie prowadzonych badan wilasnych zwrocitam réwniez uwage na zaleznosé
pojawiajaca si¢ na rozkladach katow dezorientacji w poszczegdlnych fazach [M1].
Po przeprowadzeniu prob LCF szyny niepoddanej eksploatacji bez wzglgdu na wartos¢ zadanej
amplitudy odksztatcenia odnotowatam zwickszenie udziatu granic niskokatowych w fazie
austenitu. Natomiast w probkach po eksploatacji i zmeczeniu zauwazytam zwiekszony udziat
granic niskokatowych powstajacych w fazie ferrytycznej. Dzigki potgczeniu kilku technik
badawczych wykazatam, ze takie zachowanie materiatlu zwigzane jest z innym mechanizmem
generowania energii przekazywanej podczas zmiennego odksztatcenia. W szynie po dwuletnim
uzytkowaniu naprezenie jakiemu zostata ona poddana, spowodowato zdefektowanie ferrytu
bainitycznego poprzez wzrost gestosci dyslokacji i przyjmowanie przez nie ukladow
dyslokacyjnej struktury komorkowej (szczegélnie dla najwyzszej amplitudy odksztatcenia).

Te elementy mikrostruktury sg obszarami o niskich katach dezorientacji podobnie jak
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powstajgce podziarna. Z kolei w mniejszym stopniu dostarczana energia byta wydatkowana
na przemiang austenitu w martenzyt. Teze t¢ potwierdzitam zaréwno poprzez badania EBSD
I wyznaczone katy dezorientacji w przedziale 55-60°, jak i obserwacje mikroskopowe.
Natomiast w szynie przed ecksploatacja oprocz wzrostu zdefektowania osnowy materiatu
nastepuje takze przemiana austenitu w martenzyt i zwigkszenie udziatu niskokatowych granic

pomigdzy austenitem.

Istotnym watkiem poruszanym podczas mojej pracy badawczej bylo porownanie
otrzymywanych wynikéw badan dla nowoprojektowanych stali z powszechnie stosowang
szyng o strukturze perlitycznej R260. Odporno$¢ na pekanie jest niezwykle istotnym
parametrem okre$lajacym wilasciwosci danego materiatu, a zwlaszcza tego, ktory ma pracowac
pod wplywem zmieniajacych si¢ cyklicznie obcigzen. Wyznaczone parametry Kic (Tabela 2)
potwierdzaja, ze zaprojektowana szyna bainityczna charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia
na rozwoj peknigcia, zarbwno w odniesieniu do tradycyjnej stali R260, jak i innych stali
o strukturze bainitycznej na szyny kolejowe [21, 22]. Z kolei, porownujgc wyniki twardo$ci
stali, mozna zauwazy¢, ze szyna bainityczna R420M ma warto$¢ wyzsza o 100 HB
w odniesieniu do tradycyjnej w gatunku R260 wytwarzanej przez chtodzenie stali powietrzem

do osiaggnigcia przemiany perlityczne;.

Tabela 2 Parametry wytrzymalosciowe stali R260 oraz szyny bainitycznej R420M przed i po eksploatacji [M1]

. Kic
Twardo$s¢ HB | Re[MPa] | Rm[MPa] | Ac[%0] [MPaxm®?]
R260 290 480 960 9 50
R420M przed 390 883 1346 21 77
eksploatacja
R420M po 405 1016 1298 19 nie
eksploatacji wyznaczano

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na wartosci granicy plastycznosci (Re), wytrzymatosci
na rozcigganie (Rm) oraz wydtuzenia (Ac) - Tabela 2. Wyniki badan dowodza, Zze szyna
bainityczna posiada wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie oraz granic¢ plastyczno$ci przy
jednoczesnym zachowaniu znacznej ciggliwosci. Z kolei po dwuletnim okresie eksploatacji
zarejestrowatam wzrost granicy plastycznosci o 15% w odniesieniu do stanu wyjsciowego
I niewielki 4% spadek wytrzymato$ci na rozcigganie oraz zmniejszenie wydtuzenia o 2%. Takie
zachowanie materialtu mozna tlumaczy¢ umocnieniem podczas uzytkowania Szyny
i jej kontaktu z kotem pociggu. Wyznaczone parametry wytrzymatosciowe dla szyny

bainitycznej w zestawieniu z szyng 0 strukturze perlitycznej sa dwukrotnie wyzsze w przypadku
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Re i 50% wyzsze w odniesieniu do Rm. Kolejnym niezwykle waznym parametrem jest
wydhuzenie podczas prowadzenia proby, ktore dla stali R260 wynosi 9%, natomiast dla szyny
o strukturze bainitycznej az 21%. Dodatkowo porownujac wysoka twardo$¢ oraz znaczna
wartos¢ parametru Kic zarowno w odniesieniu do tradycyjnej stali R260, ale i innych stali
0 strukturze bainitycznej projektowanych na szyny kolejowe mozna jednoznacznie stwierdzic,
ze zalozenia wyprodukowania materiatu o znacznie lepszych parametrach uzytkowych zostaly
spelnione. Takze analizowany w pracy dwuletni okres eksploatacji nie wptynat na pogorszenie

tych wielkosci.
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Rysunek 9 Wykresy amplitudy naprezenia w funkcji liczby cykli do zniszczenia stali o strukturze bainitycznej
i perlitycznej R260 [P1]

Badania zmeczeniowe przedstawione m. in. w pracy P1 (Rysunek 9) wskazuja,
Ze pomimo ujawnienia w badaniach ostabienia podczas zmeczenia stali bainitycznej wykazuje
ona dwukrotnie wyzsze poziomy osiagganej amplitudy naprezenia przy tych samych
wartosciach odksztatcenia statego w poréwnaniu do konwencjonalnej stali o strukturze
perlitycznej. Cho¢ materiat o strukturze bainitycznej pekat wczesniej przy wszystkich
zastosowanych wartosciach amplitudy odksztatcenia w poréwnaniu do stali R260, to jednak
przy znacznie wyzszych poziomach naprezenia niz stal perlityczna. Przeprowadzone
dodatkowo obserwacje otrzymanych przelomoéw zmeczeniowych wskazuja, ze w przypadku
stali R260 obserwowano wyraznie kruchy charakter pgkania, a pgknigcie rozprzestrzenialo si¢
po granicach kolonii perlitu. Z kolei dla stali o strukturze bainitycznej obok obecnos$ci
grzbietow tupliwosci widoczne sa rowniez wyrazne wglebienia charakterystyczne dla pekania
ciggliwego i $wiadczace o odksztalceniu plastycznym. Wyniki te wskazuja, ze w przypadku
szyny wykonanej ze stali R420M mamy do czynienia z przelomem mieszanym okreslanym

jako quasi-tupliwy, ktory jest charakterystyczny dla stali o strukturze bainityczne;.
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Wyniki zrealizowanych przeze mnie prac badawczych udowodnily, ze stal
bainitycznag R420M, ktora zostala ostatecznie wytypowana do zastosowania na szyny
kolejowe, cechuje sie wysoka stabilnoscia mikrostruktury podczas poddawania jej
kolejnym cyklom odksztalcenia, zachowujac w mikrostrukturze austenit szczatkowy
zdolny do przemiany fazowej. Wysoki udzial wegla w austenicie wskazuje na jego
stabilnos¢. W pierwszej kolejnosci austenit o mniejszej zawartosci wegla ulegt przemianie
indukowanej odksztatceniem. Z kolei, analizujac wyniki stali po eksploatacji i zmeczeniu
niskocyklowym, nie zauwazylam duzych réznic w udziale austenitu szczatkowego wraz
ze wzrostem amplitudy odksztalcenia. Podczas pracy szyny nastapila stabilizacja
struktury stali, a zmeczenie niskocyklowe nie prowadzi juz do tak intensywnych zmian

udziatu szczatkowego.
4.3.4. Efekty koncowe i podsumowanie

Analiza wynikéw badan przedstawionych w przedlozonym cyklu ,Analiza
mikrostruktury i wybranych wlasciwosci mechanicznych stali bainitycznej o podwyziszonej
trwalosci eksploatacyjnej 7 przeznaczeniem do produkcji szyn kolejowych” pozwolila
stwierdzié, ze zaproponowana obrobka cieplno-mechaniczna, jak i odpowiednio dobrany
sklad chemiczny stali umozliwiaja uzyskanie mikrostruktury materialu gwarantujacej
spelnienie wymagan pokladanych w nowoczesnych stalach do zastosowan szynowych.
Morfologia austenitu szczatkowego (warstwy pomigdzy ptytkami ferrytu bainitycznego oraz
bloki o niewielkich rozmiarach) zapewnia otrzymanie zadowalajacych wiasciwosci
mechanicznych. Réwniez wyznaczone parametry wytrzymatosciowe wskazujg, ze stal
ta ma wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie oraz granice plastycznosci, przy jednoczesnym
zachowaniu bardzo dobrej ciagliwosci. Przeprowadzone proby zmeczenia niskocyklowego
wskazuja, ze stal podlega silnemu cyklicznemu umocnieniu w pierwszych kilku cyklach
prowadzonej proby, a nastepnie ulega tagodnemu ostabieniu az do zerwania. Jednak pomimo
wykazanego w badaniach ostabienia podczas zmeczenia stali bainitycznej wykazuje ona
dwukrotnie wyzsze poziomy osigganej amplitudy naprg¢zenia przy tych samych wartosciach
odksztatcenia statego, w poréwnaniu do konwencjonalnej stali szynowej R260 o strukturze
perlitycznej. Stabilnos¢ mikrostruktury i wiasciwosci mechanicznych zostaty potwierdzone
analogicznymi testami przeprowadzonymi po dwuletnim okresie eksploatacji. Na podstawie
wykonanych badan mozna wnioskowa¢, ze analizowana stal spelnia wymagania stawiane

materiatom do produkcji szyn na potrzeby kolei duzych predkosci.
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4.3.5. Wphyw na dyscypline naukowqg

Obszar tematyczny podejmowany w obrebie mojej dziatalnosci naukowej miesci sig
w zakresie dyscypliny inzynieria materialowa. Wyniki przedstawionych do oceny
i prowadzonych przeze mnie badan naukowych opublikowane w ramach powigzanego
tematycznie cyklu 4 publikacji i monografii autorskiej uzupeiniajg i rozszerzaja wiedze
na temat wplywu obrébki cieplno-mechanicznej i sktadu chemicznego stali na mikrostrukture
materialu gwarantujaca spelnienie wymagan poktadanych w nowoczesnych stalach

do zastosowan szynowych.

Nowoczesne projektowanie szyn kolejowych wymaga stosowania wiedzy pochodzacej
z wielu dyscyplin naukowych. Jest to konieczne biorac pod uwage ztozonos¢ i ré6znorodnosc
probleméw technicznych i naukowych pojawiajacych si¢ na etapie tworzenia nowych
rozwiazan materiatowych i konstrukcyjnych. Na rynku §wiatowym jak i krajowym istnieje duze
zapotrzebowanie na szyny normalnotorowe o podwyzszonej trwato$ci eksploatacyjnej.
Ich wykorzystanie znaczgco obnizy Koszty i czgstotliwos¢ wymiany szyn zuzytych w wyniku
postepujacych procesow degradacji wlasciwosci uzytkowych. Jest to o tyle istotne, gdyz
w transporcie kolejowym obserwuje si¢ wzrastajagce Obcigzenia przekazywane na szyny
zarO6wno przez pociagi towarowe jak i pasazerskie. L.aczenie réznorodnych obszarow wiedzy
z wykorzystaniem zastosowanych przeze mnie zréznicowanych metod badawczych
pozwalajq na metodologiczne ujecie i synteze otrzymanych wynikow. Te z kolei stanowig
podstawe¢ do produkcji i wdrazania szyn kolejowych o podwyzszonej trwalosci
eksploatacyjnej na rynku krajowym bez koniecznosci zakupu gotowych produktow

od firm zagranicznych.

Przeprowadzone badania materialowe zestawione w przedtozonym osiggnigciu
stanowig mMoj wktad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie inzynieria materiatowa w obszarze
projektowania i wytwarzania nowoczesnych materialtow konstrukcyjnych, ktory przedstawia

si¢ nastepujaco:

e Nowo zaprojektowana stal posiada mikrostrukture zdegenerowanego bainitu gornego.
Przeprowadzone obserwacje oraz badania dyfrakcji rentgenowskiej nie potwierdzity
wystgpowania weglikow, co udowadnia, ze chlodzenie w sposdb naturalny
po walcowaniu szyny umozliwilo uzyskanie bezweglikowej struktury bainityczne;.

Dodatkowo zidentyfikowano obecno$¢ niskoweglowego martenzytu wystepujacego
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w kompleksie z austenitem tzw. twardy sktadnik M/A, ktory powstaje z czeSciowo

nieprzeksztatlconego austenitu w koncowej fazie chtodzenia do temperatury pokojowe;.

e Morfologia austenitu szczatkowego (warstwy pomiedzy ptytkami ferrytu bainitycznego
oraz bloki o niewielkich rozmiarach) zapewnia otrzymanie zadowalajacych
wilasciwo$ci mechanicznych projektowanej stali o strukturze bainitycznej (wysokiej
wytrzymalo$ci na rozcigganie, granicy plastycznosci przy zachowaniu plastycznosci
I odpornosci na kruche pekanie) w porownaniu do konwencjonalnie stosowanej szyny
perlitycznej. Co wazne te wysokie parametry wytrzymalosciowe zostaly zachowane

po dwuletnim okresie eksploatacji szyny w zabudowie na torze.

e Dwuletnie uzytkowanie szyny wykonanej ze stali bainitycznej nie wptyneto na istotne
zmiany jej wlasciwosci, a W materiale zaobserwowano poczatkowe zmiany struktury
zZwigzane z zajSciem przemiany austenitu szczatkowego w martenzyt podczas
odksztatcenia. Jest to zwigzane z odpowiednio wysokim udziatem wegla w austenicie
oraz samego austenitu, ktory wykazuje wysoka stabilno$¢ podczas oddziatania naprezen

zewnetrznych.

e Badania katow dezorientacji pomiedzy ferrytem i austenitem w szynie po eksploatacji
wykazaty, ze nie zmienit si¢ poziom dezorientacji w zakresie niskich katow, co moze
swiadczy¢, ze przemiana indukowana naprezeniem nie zaszla w obszarze wystepowania

cienkich warstw austenitu, a objeta austenit w formie blokoéw.

e Przeprowadzone proby zmegczenia niskocyklowego wskazuja, ze stal podlega silnemu
cyklicznemu umocnieniu w pierwszych kilku cyklach prowadzonej proby, a nastepnie
ulega tagodnemu oslabieniu az do zerwania. Jednak pomimo wykazanego w badaniach
ostabienia podczas zmeczenia stali bainitycznej, wykazuje ona dwukrotnie wyzsze
poziomy osigganej amplitudy napre¢zenia przy tych samych wartosciach odksztalcenia

stalego, w porownaniu do konwencjonalnych stali szynowych o strukturze perlityczne;.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane przeze mnie wyniki badan
przedstawione w osiagnieciu naukowym wnosza znaczacy wklad do rozwoju wiedzy

w obszarze projektowania nowoczesnych stali konstrukcyjnych.

Samodzielnie przeprowadzone badania (przy uzyciu nowoczesnych technik

badawczych m in. mikroskopia elektronowa, dyfrakcja rentgenowska, EBSD) pozwolily
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Mi na scharakteryzowanie struktury stali bainitycznych po katem Kksztaltowania

ich wlasciwosci uzytkowych.

Otrzymane wyniki maja walor nie tylko poznawczy, ale stanowia podstawe
do opracowania wytycznych technologicznych do wytwarzania wysokowytrzymalych

stali z przeznaczeniem na szyny kolei duzych predkosci.
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnosciq naukowq albo artystyczng realizowang
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci

zagranicznej

Dzialalnos¢ naukowa przed doktoratem

Po ukonczeniu studiow magisterskich na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki
Warszawskiej w 2003 rozpocze¢tam studia doktoranckie na tym samym Wydziale. Moim
opiekunem naukowym, a nastgpnie promotorem pracy doktorskiej zostal prof. dr hab. inz.
Jarostaw Mizera. W tym tez momencie zetkngtam si¢ po raz pierwszy z zaawansowanymi
metodami pomiarowymi opartymi o dyfrakcje¢ rentgenowska i statam sie¢ cztonkiem zespotu
Laboratorium Dyfrakcji Rentgenowskiej, z ktorym jestem zwigzana do dzis. W celu
podnoszenia swoich kwalifikacji i poszerzania specjalistycznej wiedzy odbytam 6 szkolen

w tym zakresie (zat. 3 pkt 7. Wykaz odbytych szkolen).

Kolejng dziatalno$cig badawcza poszerzana w trakcie realizacji doktoratu byty techniki
mikroskopii elektronowej. W trakcie doktoratu doskonalitam si¢ w metodach obserwacji
wykorzystujacych obrazowanie W trybie dyfrakcyjnym ciemnego i jasnego pola, a takze
wykorzystywatam technike dyfrakcji Kikuchiego. W celu rozwijania swoich umiejetnosci

w tym kierunku odbytam 5 szkolen (zat. 3 pkt 7. Wykaz odbytych szkolen).

W pracy naukowej skupiatam si¢ glownie nad zagadnieniami dotyczacymi metali
lekkich (szczeg6lnie aluminium 1 jego stopy) poddanych duzemu odksztatceniu plastycznemu.
Szczegodlnie interesowata mnie ewolucja mikrostruktury tych materialow, poddanych
deformacji a nastgpnie wygrzewaniu. Efekty tej dziatalnosci zostaly zawarte w pracach (zat. 4,
pkt 11, ppkt 4, poz. 1-5). W czasie doktoratu wyniki prowadzonych przeze mnie prac
badawczych prezentowalam tacznie na 8 konferencjach krajowych i zagranicznych (zat. 4 pkt
Il ppkt 7, poz. 1-8). Zwienczeniem pracy prowadzonej w ramach studiow doktoranckich byta
rozprawa pt. ,,Analiza stabilno$ci termicznej stopow Al-Li po duzym odksztatceniu
plastycznym” obroniona w czerwcu 2009 roku. Dodatkowo w ramach swojej dziatalnosci
naukowej w trakcie doktoratu bratam udziat w realizacji 4 projektow badawczych (zal. 4, pkt
Il ppkt. 9, poz. 1-4), gdzie jako uczestnik zespotu badawczego bylam odpowiedzialna
za obserwacje elektronomikroskopowe oraz badania materialow z wykorzystaniem dyfrakcji

rentgenowskiej.
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Dzialalnos¢ naukowa po doktoracie

Po obronie pracy doktorskiej w 2009 roku kontynuowatam prace badawcze zwigzane
ze stopami lekkimi (zal. 4, pkt II, ppkt. 4, poz. 7, 9-13, 26, 33). W wyniku tej dziatalnosci
naukowej nawiazatam wspotprace z Politechnika Slaska i zespotem prof. dr. hab. inz. Andrzeja
Kietbusa. Wynikiem tej wspolpracy byt wspolny projekt PBS finansowany przez NCBR
pt. ,, Opracowanie technologii wytwarzania monolitycznych odlewow obudow zespotow
energetycznych o podwyzszonych parametrach eksploatacji”’, w ktorym petitam funkcje
kierownika w PW (zat. 4, pkt II, ppkt. 9, poz. 8). Liderem i beneficjentem projektu byt Zaktad
Metalurgiczny ,,WSK Rzeszoéw” sp. z 0. 0. W ramach tego projektu wytworzono monolityczny
odlew zespolu energetycznego wykonany z podeutektycznego stopu aluminium Al-Si-Mg,
ktory zastapit kilka pojedynczych odlewdéw wymagajacych taczenia. W projekcie tym bytam
odpowiedzialna za charakterystyke mikrostruktury i okreslenie jej wplywu na wlasciwosci
uzytkowe podeutektycznych stopow Al-Si-Mg. WyniKi te staly si¢ podstawa do opracowania
wytycznych dotyczacych doboru skladu chemicznego stopow 1 parametréw odlewania
ze wzgledu na wymagane wlasciwosci uzytkowe odlewow. Efektem tych prac sa dwie
publikacje, w ktorych jestem wspotautorem (zat. 4, pkt II, ppkt. 4, poz. 21, 27). Jednocze$nie
w ramach prowadzonej wspétpracy z Politechnika Slaska prowadzitam prace badawcze
nad stopami magnezu, czego zwienczeniem sg kolejne dwie publikacje (zal. 4, pkt II, ppkt. 4,

poz. 12, 15).

Zainteresowanie stopami magnezu, ich wiasciwosciami oraz sposobami ksztaltowania
ich mikrostruktury przyczynity si¢ do dalszej wspotpracy z Politechnika Slaska. Ciekawym
watkiem byty badania nad stopami magnez-lit, w ktérych dodatek litu do osnowy magnezu
Znaczaco zmniejsza jego gestosé, a takze wplywa na zmian¢ struktury krystalicznej
Z heksagonalnej na regularng modyfikujac jednoczesnie wtasciwosci mechaniczne. W ramach
tej] wspOlpracy powstata praca doktorska mgr inz. Anny Dobkowskiej, ktoérej bylam
promotorem pomocniczym. Powstato tez 5 publikacji dotyczacych tej tematyki (zat. 4, pkt II,
ppkt. 4 poz. 22, 53, 54, 61, 62), w ktorych odpowiedzialna bytam m in. za charakterystyke
mikrostruktury. Ze wzgledu na interesujace wyniki dotychczas prowadzonych badan nad tym
rodzajem stopoéw, ciekawym zagadnieniem bylo poddanie tych trudno odksztalcalnych
materiatdéw wspolbieznemu wyciskaniu metoda KOBO. Odksztatcanie materiatu odbywato si¢
we wspolpracy z zespotem dr. hab. inz. Dariusza Kuca, prof. uczelni z Politechniki Slaskiej.
Zwienczeniem wspolnych dziatan jest powstanie czterech artykutéw naukowych z bazy JCR,

w ktorych jestem drugim autorem (zat. 4, pkt II, ppkt, 4, poz. 76-78, 89). Z kolei jako promotor
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pomocniczy w pracy doktorskiej mgr inz. Mileny Koralnik bratam udziat w charakteryzacji

stopu aluminium 6063 poddanego wspotbieznemu wyciskaniu metodg KOBO.

Przyktadem mojej aktywno$ci naukowej z innym krajowym osrodkiem naukowym jest
wspotpraca z zespotem prof. dr. hab. inz. Lukasza Kaczmarczyka oraz prof. dr. hab. inz. Jacka
Sawickiego z Instytutu Inzynierii Materiatlowej Politechniki todzkiej. Wieloletnie
doswiadczenie zwigzane z pracg nad stopami aluminium pozwolito mi na wspotudziat
I kierowanie na PW projektem NCN OPUS 5 pt.: ,,Wphyw wydzielen typu "rdzen powloka"
na wzrost wydtuzenia przy zrywaniu przy podwyzszaniu granicy plastycznosci stopu aluminium
2024 (zal. 4, pkt II, ppkt 9, poz. 10). Badania realizowane w tym projekcie umozliwity
opracowanie podstaw teoretycznych opisujacych wplyw wydzieleh rdzeniowych
wytworzonych w osrodku ciggltym, otrzymanych podczas zoptymalizowanego procesu obrobki
cieplnej (wieloetapowego starzenia), na podwyzszenie wlasciwosci mechanicznych stopow
aluminium przy jednoczesnym wzroscie ich wydtuzenia przy zerwaniu. W badaniach zaj¢tam
si¢ opisem oddziatywan dyslokacji z wydzieleniami o0 strukturze ,twardy rdzen” — ,,migkka
powtoka” w badanych stopach aluminium. Ze wzgledu na nabyte do$wiadczenie zwigzane
z charakteryzowaniem wydzielen typu ,rdzen powloka” rozpoczgtam réwniez wspotprace
Z prof. dr. hab. inz. Jackiem Sawickim, a w 2018 roku zostalam promotorem pomocniczym
w przewodzie doktorskim Jego doktorantki mgr inz. Anny Staszczyk z Politechniki Lodzkie;j.
W 2022 roku odbyta si¢ publiczna obrona tej rozprawy. Wynikiem podjetej wspOlpracy
z pracownikami Politechniki L.odzkiej sg cztery publikacje (zat. 4, pkt II, ppkt. 4, poz. 14, 20,
41, 84).

Roéwnie waznym watkiem badawczym, byly badania podjete w zakresie realizacji
projektu  INNOTECH pt.: ,Technologia wytwarzania typoszeregu precyzyjnych,
polikrystalicznych, rdzeniowanych odlewow cienkosciennych, wielkogabarytowych topatek
rotora niskiego cisnienia turbiny nowej generacji silnika lotniczego GP7200”., w ktorym
pelitam role kierownika w PW. Projekt ten powstal we wspotpracy z liderem projektu -
Wytwornig Sprzetu Komunikacyjnego "PZL-Rzeszow" S.A., a takze Wydzialem Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej oraz Wydziatem Inzynierii Materiatlowej
Politechniki Slaskiej. W zespole badawczym skupiliémy sie na badaniami obejmujacymi szereg
réznorodnych zagadnien poczawszy od charakteryzacji materiatdw ceramicznych i spoiw
wodnych uzywanych do budowy form odlewniczych poprzez okreslenie parametréw majacych
wplyw na jako$¢ eksploatacyjng topatek i okreslenie wplywu atmosfery ochronnej oraz

szybko$ci chlodzenia na mikrostrukture 1 wlasciwo$ci mechaniczne cienko$ciennych,
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wielkogabarytowych odlewow wykonanych ze stopu IN713C. Efektem wspotpracy w ramach
realizacji projektu byty dwie publikacje z moim wspoétautorstwem (zat. 4, pkt 11, ppkt. 4, poz.
16, 24).

Jednym z istotniejszych watkow badawczych, ktory podjetam w trakcie swojej
dziatalno$ci naukowej po doktoracie byly zagadnienia zwigzane ze stalami, gltownie
0 strukturze bainitycznej. Dzigki wspotpracy z prof. dr. hab. Romanem Kuziakiem z Instytutu
Metalurgii Zelaza w Gliwicach (obecnie Sie¢ Badawcza Lukasiewicz Gornoslaski Instytut
Technologiczny) i realizacji projektu pt.: ,,Hybrydowa technologia wytwarzania szyn
normalnotorowych o podwyzszonej trwatosci eksploatacyjnej uwzgledniajqca przysztosciowe
trendy w rozwoju transportu kolejowego”, w ktorym bytam glownym wykonawca, zdobytam
umiejetnosci charakteryzowania stali. Po zakonczeniu projektu nadal kontynuowaltam prace
nad tg grupa materialdbw rozszerzajac zakres prowadzonych badan m. in. poprzez analizg
mikrostruktury i wybranych wlasciwo$ci mechanicznych szyny po dwuletnim okresie
uzytkowania w zabudowie na torze kolejowym. Przeprowadzone przeze mnie prace badawcze
na wybranych stalach o strukturze bainitycznej oraz szynach projektowanych dla kolei duzych
predkosci zostaly zawarte w cyklu publikacji i monografii bedacych osiagnieciem naukowym
stanowigce podstawe ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
(zat. 4, pkt L, ppkt 1, poz. 1-5). Dodatkowo w trakcie realizacji projektu powstaty dwie prace
magisterskie ijedna inzynierska, ktorych bylam promotorem (zat. 4, pkt II, ppkt. 6,
,»Dziatalno$¢ dydaktyczna”).

Obecnie watkiem badawczym, ktory rozwijam w ramach kontynuacji prac nad stalami
bainitycznymi sg badania odpornosci na korozje, a takze wptywu wodoru na jej wlasciwosci.
Efektem rozpoczetych niedawno prac w tym zakresie jest realizowana praca magisterska, ktorej
jestem promotorem. Wezesniejsze doswiadczenia ze stosowania w przemysle kolejowym szyn
lub krzyzownic ze stali bainitycznej pokazaly, ze zachodzaca seria uszkodzen zwigzanych
z wodorem stata si¢ jednym z powoddéw niestosowania ich na skale globalng w ostatnich
dziesiecioleciach [23-24]. Ponadto stal kolejowa czg¢sto ulega niekorzystnym oddziatywaniom
w silnie korozyjnym $rodowisku, na przyktad w poblizu obszarow przybrzeznych. W zwigzku
z tym zagadnienie to wydaje si¢ tym bardziej interesujace. Biorac pod uwage niszczenie
wodorowe stali wywotane takimi procesami, jak adsorpcja i absorpcja wodoru oraz jego
dyfuzja nawigzatam wspotprace z dr hab. inz. Monikg Losertova z VSB - Technical University
of Ostrava, ktora specjalizuje si¢ w zagadnieniach wodorowania materialdéw metalicznych

I pracuje w laboratorium zajmujacym si¢ wodorowaniem metali. W ramach tej wspotpracy
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odbylam miesieczny staz w Katedrze Inzynierii Materialowej i Recyklingu na Wydziale

Inzynierii Materiatowej i Technologii Uniwersytetu Technicznego VSB w Ostrawie (Czechy).

Aktualnie jestem wykonawca w miedzynarodowym projekcie OPUS 22 LAP
pt.: ,,Nowe stale ODS do zastosowan w ekstremalnych warunkach z wykorzystaniem
ultradzwiekowej dyspersji nano-tlenkéw w polgczeniu z SLM i PPS”. Jednostkami
wspotpracujacymi  w realizacji  projektu sa: Uniwersytet Chemiczny 1 Technologiczny
w Czechach oraz Instytut Metali i Technologii ze Stowenii. Celem naukowym projektu jest
zbadanie, czy prekursor w postaci proszku stalowego poddany procesowi atomizacji
W obecnosci ultradzwigkow lub proszek stalowy z utleniang powierzchnia, a nastepnie poddany
konsolidacji (metoda selektywnego topienia laserowego - SLM i impulsowemu spiekaniu
plazmowemu - PPS) moze nada¢ stali wzmocnionej dyspersyjnie lepsze wlasciwosci uzytkowe
w ekstremalnie trudnych warunkach wysokotemperaturowych. Moje dotychczasowe
doswiadczenie nad badaniami stali pozwolg mi na wykorzystanie zdobytej wiedzy w obecnym

projekcie.

Oprocz przedstawionych watkéw badawczych planuj¢ tez rozszerzy¢ badania zwigzane
z oddziatywaniem wodoru na materialy metaliczne. Obecnie podjety temat w tym obszarze
dotyczy nadstopéw niklu otrzymywanych metoda przyrostowa, a nastgpnie poddanych
wodorowaniu. Tak wytworzony material chcialabym podda¢ szczegoétowym badaniom
mikrostrukturalnym i odnie$¢ otrzymane wyniki badan do stopow uzyskanych w sposob
konwencjonalny. Wodor, ktory wniknat do mikrostruktury materiatu oddziatuje z defektami
struktury, takimi jak wakanse i ich aglomeracje, ale takze sploty dyslokacyjne, granice ziaren
i faz oraz wtragcenia niemetaliczne. Oddziatywanie takie zwane putapkowaniem wodoru
ma znaczacy wplyw na przebieg niszczenia korozyjnego. Bioragc pod uwage moja
dotychczasowg dziatalno$¢ naukowa skupiajaca si¢ nad charakteryzowaniem mikrostruktury
roznych grup materiatow metalicznych, chciatabym podja¢ ten watek badawczy.
Jako narze¢dzie, ktore w duzej mierze pozwoli mi na rozszerzenie tych badan i ktore cheiatabym
wykorzysta¢ do charakteryzacji struktury na poziomie atomowym jest najnowszej generacji
wysokorozdzielczy transmisyjny mikroskop elektronowy Spectra 200, ktory od niedawna
znajduje si¢ na Wydziale Inzynierii Materiatlowej PW. Z kolei pierwsze proby uzyskania
materiatu badawczego do analizy wptywu wodoru na mikrostrukturg stopu niklu zostaty juz
podjete m. in. w trakcie odbytego stazu zagranicznego w UT VSB Ostrawie. Na chwilg obecna
pracuje nad charakteryzacja mikrostrukturalng tego materiatu korzystajac ze znanych

mi w obstudze mikroskopow i jednoczesnie szkolac si¢ w zakresie uzytkowania mikroskopu
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Spectra 200. Celem tych prac bedzie migdzy innymi opublikowanie kilku artykutow
W renomowanych czasopismach z bazy JCR dotyczacych tego zagadnienia, a takze

rozszerzanie obecnej wspotpracy migdzynarodowej z jednostka naukowsg z Ostrawy.

Dane bibliometryczne

W ramach swojej dziatalnosci naukowej wykonatam recenzje w nastepujacych
czasopismach o zasiegu mi¢dzynarodowym znajdujacych si¢ w bazie JCR: Journal of Alloys
and Compounds — 2 recenzje, Materials — 2 recenzje, Metals -1 recenzja, Crystals — 1 recenzja,
Transactions of Nonferrous Metals Society of China — 1 recenzja, Metals and Materials
International -1 recenzja, Journal of Materials Engineering and Performance — 3 recenzje,

Materials science and Engineering A — 15 recenzji.

Wynikiem mojej dotychczasowej dziatalnosci naukowej jest 108 publikacji (wg
Repozytorium PW), z czego 90 zostalo opublikowanych w czasopismach z listy JCR.
Po uzyskaniu stopnia doktora, bratam udziat w 25 Kkonferencjach krajowych
i miedzynarodowych. Bratam udziat w 13 projektach finansowanych przez NCN i NCBR,
a takze bytam kierownikiem 3 projektéw finansowanych przez NCBIR i NCN. Wykonatam
recenzje 26 artykuléw zgloszonych w czasopismach z listy JCR. Za swoje osiggnigcia
naukowe w latach 2018-2019 otrzymatam Zespolowa Nagrode I-go stopnia JM rektora PW
za osiggniecia naukowe oraz w latach 2020-2021 Indywidualng Nagrode I-go stopnia JM

Rektora PW za osiggniecia naukowe.

W tabeli przedstawiam swoje wskazniki bibliometryczne.

Wskazniki bibliometryczne

Stan na dzieri 15 09 2023 Wabazy | Wg bazy Web
Scopus of Science
. Przed doktoratem 3 2
Indeks Hirscha Po doktoracie 17 16
Impact factor publikacji (wg Repozytorium PW) 258,307
Punktacja MEIN (wg Repozytorium PW) 6744

. o Przed doktoratem 6 5
Liczba publikacji Po doktoracie 92 82
Liczba cvtowar Przed doktoratem 21 17
s G Po doktoracie 902 789
Liczba cytowan bez Przed doktoratem 16 15
autocytowan Po doktoracie 698 727
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6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke

lub sztuke

Oproécz dziatalno$ci naukowo-badawczej wazng role w mojej pracy akademickiej zajmuja
obowiazki dydaktyczne oraz dziatalno$¢ organizacyjna na rzecz uczelni i poza nig oraz

popularyzacja nauki.

Dziatalno$¢ dydaktyczna

Dziatalno§¢ dydaktyczng rozpoczelam w 2003 r. w momencie podjecia studidw
doktoranckich na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej. Prowadzitam
najpierw zajecia laboratoryjne i ¢wiczenia, a poézniej rowniez wyktady dla studentéw studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych (zaré6wno na WIM PW jak i innych wydziatach PW). Ponizej

przedstawilam zestawienie zajg¢ prowadzonych dotychczas:

*  Metody Badania Materiatéw 3 — laboratorium (WIM PW).

«  Zaawansowane Metody Badan Materiatow — laboratorium (WIM PW).

»  Fizyka Odksztalcenia Plastycznego — laboratorium (WIM PW).

*  Mechanizmy Niszczenia Materiatow — laboratorium (WIM PW).

*  Materiatoznawstwo — laboratorium (Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska PW).

*  Podstawy Nauki o Materiatach 2 — ¢wiczenia (WIM PW).

*  Podstawy Nauki o Materiatach 4 — ¢wiczenia (WIM PW).

*  Podstawy Nauki o Materiatach 1 — ¢wiczenia (Wydzial Chemiczny PW).

*  Materiatoznawstwo — wyktad (Wydziat Mechatroniki PW, Elektroniki i Nauk
Informacyjnych PW).

*  Wspolczesne Materiaty Inzynierskie — wyktad (Wydzial Mechaniczny Energetyki
i Lotnictwa PW).

*  Materiaty Inzynierskie — wyktad (Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa PW).

*  Materiaty konstrukcyjne - wyktad (Wydzial Samochodow i Maszyn Roboczych PW).

Dydaktyke wykonywalam i nadal wykonuje w pelnym obciazeniu godzinowym.

Dotychczas wypromowalam 14 dyplomantéw, w tym 8 magistrow i 6 inzynierow.

Jestem rowniez recenzentem prac dyplomowych magisterskich (8) i inzynierskich (9).
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Prace inzynierskie

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Anna Sobiech, ,,Anizotropia wtasciwosci mechanicznych blachy wykonanej ze stopu
2099 po réznym stopniu zgniotu i obrobce cieplnej”, czerwiec 2015.

Bartosz Osiak, ,,Wplyw orientacji krystalograficznej monokrysztatu aluminium
na mikrostrukture otrzymang po procesie duzego odksztalcenia plastycznego”, luty
2017.

Michat Smaczny, ,,Wplyw szybkosci chlodzenia na mikrostrukture i wiasciwosci
mechaniczne odlewdéw kokilowych wykonanych ze stopu niklu”, luty 2017.

Radostaw Lipiec, ,,Wplyw stopnia odksztalcenia na ewolucje mikrostruktury
polikrystalicznego aluminium poddanego wygrzewaniu”, listopad 2017.

Katarzyna Grzyb, ,Badanie wlasciwosci mechanicznych i mikrostruktury stali
stosowanych w przemysle kolejowym”, pazdziernik 2018.

Anna Trykowska, ,,Wplyw procesu wyciskania ze skrgcaniem na mikrostrukture

I wlasciwosci mechaniczne stopu 6063 umacnianego wydzieleniowo”, luty 2021.

Prace magisterskie:

7)

8)

9)

Bartosz 1zowski, ,,Wplyw geometrii pola przekroju na mikrostrukture i wlasciwosci
mechaniczne przemystowego stopu aluminium po duzym odksztalceniu plastycznym”,
styczen 2016.

Michal Smaczny, ,,wplyw warunkow chiodzenia 1 sktadu chemicznego na udziat
i morfologi¢ austenitu szczatkowego w bezweglikowych stalach bainitycznych”,
wrzesien 2018.

Bartosz Osiak, ,,Analiza zmian mikrostruktury i wlasciwosci mechanicznych

monokrysztalu Cu-8,5% at. Al po r6znym stopniu zgniotu”, grudzien 2018.

10) Rafat Psiuk, ,,Analiza mikrostruktury i wlasciwosci mechanicznych stopu AlSil0Mg

po procesie selektywnego przetapiania laserowego (SLM)”, grudzien 2018.

11) Pawet Zgorzelski, ,,Analiza wplywu warunkow chtodzenia na mikrostrukture

I wlasciwo$ci mechaniczne dwoch stali o strukturze perlitycznej i bainitycznej”,

czerwiec 2019.

12) Ewelina Muszalska, “Influence of aluminum on microstructure and mechanical

properties of cold-drawn copper single crystal”, grudzien 2019.
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13) Anna Trykowska, “Wplyw parametrow odksztalcenia metodg wyciskania
ze skrecaniem na stabilno$¢ termiczng przemystowego stopu aluminium 6063
po umocnieniu wydzieleniowym”, wrzesien 2022.

14) Jakub topatka, ,,Badanie wpltywu mikrostruktury stali szynowych na ich odporno$¢

korozyjng”, wrzesien 2023.

Bytam réwniez promotorem pomocniczym w 4 obronionych przewodach doktorskich,

Z czego jeden powstal w ramach wspoétpracy z Politechnikg £.odzka.

1. Piotr Maj, ,,Analiza ksztattowalnos$ci cienkosciennych elementow
osiowosymetrycznych wykonanych z nadstopéw Inconel 625 1 718 w procesie
formowania obrotowego z nagrzewaniem laserowym”, grudzien 2016.

2. Anna Dobkowska, ,,Odporno$¢ na korozj¢ stopow magnez — lit”, wrzesien 2017,

3. Milena  Koralnik, ,Wplyw  osiowo-symetrycznych  metod  odksztatcania
na ksztattowanie mikrostruktury oraz zme¢czenie niskocyklowe przemystowego stopu
aluminium 6063, kwiecien 2020.

4. Anna Staszczyk,” Multiscale Numerical Model of Multiphase Precipitates

in Aluminium Alloy after Precipitation Hardening”, marzec 2022.

W latach 2021 — 2022 bytam uczestnikiem 2 szkolen realizowanych w ramach zadania
,Kompetentny wykladowca” projektu ,NERW PW. Nauka — Edukacja — Rozwdj] —
Wspotpraca” oraz uczestnikiem 1 szkolenia organizowanego w ramach projektu
pt. ,,Politechnika Warszawska Ambasadorem Innowacji na Rzecz Dostepnosci” (POWER-

EFS) na temat zasad wsparcia edukacyjnego studentéw z r6znymi niepetnosprawnosciami.

Bratam rowniez udzial w opracowaniu nowego programu, materiatow 1 wykladu
przedmiotu w ramach modyfikacji kierunku studiow I stopnia ,Inzynieria biomedyczna”
w ramach zadania: ,Interdyscyplinarne ksztalcenie taczace umiejg¢tnosci inzynierskie oraz
wiedz¢ medyczng na mi¢dzywydziatlowym kierunku Inzynieria Biomedyczna — 1 st. —
opracowanie zmian programowych, modulow ksztalcenia oraz jego realizacja - projektu

,NERW PW Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspotpraca”.

Dziatalno$¢ organizacyjna

Do mojej dziatalnos$ci organizacyjnej nalezy:
e Od 2003 roku do chwili obecnej pracownik w Laboratorium Badan Rentgenowskich

na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej.

zzzz
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W latach 2013-2016 petnienie funkcji Koordynatora Wspolnego Przedsiewzigcia CUBR
po stronie NCBR.

W kadencji 2008-2012 audytor wewngtrzny PW (ocena funkcjonowania administracji
Uczelni).

W latach 2012-2015 wspotudzial w tworzeniu Ksiegi Jakosci Ksztatcenia Wydziatu
Inzynierii Materiatlowej PW.

Od 2019 roku do chwili obecnej jestem cztonkiem i jednocze$nie sekretarzem Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatowa I 1 II kadencji.

Od 2020 roku do chwili obecnej jestem cztonkiem Rady Wydziatu Inzynierii
Materiatowej PW, gdzie od 2022 roku petni¢ obowiazki Sekretarza RW PW.

0Od 2020 roku do chwili obecnej jestem cztonkiem Wydziatowej Komisji ds. Studiow.

Ponadto opiekowalam si¢ doktorantami (réwniez spoza PW) przebywajacymi na stazu

naukowym w laboratorium rentgenowskim.

7. Inne informacje dotyczqce kariery naukowej

1. W 2006 roku uzyskatam dyplom ukonczenia studium podyplomowego na Wydziale

Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej: "Badania nieniszczace w praktyce

przemystowej - metodyka i zastosowania”.

2. W 2013 roku otrzymatam -certyfikat ukonczenia cyklu szkoleniowo-warsztatowego

wramach  projektu; “Naukowiec w  biznesie-cykl  szkoleniowo-warsztatowy

dla pracownikéw sektora B+R”.

3. Od 2016 roku jestem Czlonkiem Polskiego Towarzystwa Materialoznawczego.
4. Wykaz szkolen:

Workshop “Intergranular and interphase boundaries”, 2004, Warszawa.

Workshop TEM , Application of transmision electron microscopy in structural
characterisation of nanocrystaline and low — dimensional materials”, 2004, Warszawa.
HKL Advanced EBSD School , 2004, Hobro.

“MicroCEM — progress in microstructure characterization by electron microscopy”,
2005, Zakopane.

Szkolenie w zakresie pomiaru napr¢zen i tekstury w firmie Bruker, 2005, Karlsruhe.
“KMM-NOE Integrated Post — Graduate School, SkillPath; 1st Intensive Session of
Electron Microscopy”, 2006, Krakow.

zzzz
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o Texture Workshop — Measurement and Interpretation”, 2006, Krakow.

e “Neutron Scattering investigation in Condensed Matter", 2008, Poznan.

e III Szkota Fluorescencyjnej Analizy Rentgenowskiej, 2008, Ustron — Zawodzie.

e _ICDD PDF-4+/DDView+ 2007 WORKSHOP”,2008, Warszawa.

e “X-ray line profile analysis: a training course from basics to practice”, 2009, Budapeszt,
Wegry.

e Szkolenie w zakresie obstugi dyfraktometru Bruker D8 Advance, 2011, Warszawa.

e Szkolenie w zakresie programu TOPAS - -analiza iloSciowa, 2011, Warszawa.

(podpis Wnioskodawcy)

zzzz
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Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad
w rozwo0j okreslonej dyscypliny
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9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespotow badawczych realizujgcych projekty finansowane w
drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podziatem na projekty zrealizowane i bedgce w

100U = L2 Vo | PSP 23
10. Wykaz czlonkostwa w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
NAUKOWYCHR ...t st e et e et e e st e e e sab e e esbbeesabaeesaseeensaeesareeensseesnnns 25
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16. Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan, wnioski
0 przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majgcych charakter naukowy Ilub

[0 1Yo L)Y o041 PR UTRPPRRRPRP 27
[1l. WSPOLPRA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM.......occeverreerereerereennn. 27
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I. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, o ktérych mowa w
art. 219 ust. 1. pkt 2 Ustawy

1. Cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych

Cykl powiazanych tematycznie artykutow naukowych, na ktére sktada si¢ autorska monografia

oraz cztery publikacje, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy;

»Analiza mikrostruktury i wybranych wlasciwosci mechanicznych stali bainitycznej
0 podwyzszonej trwalosci eksploatacyjnej z przeznaczeniem do produkcji szyn

kolejowych”

1) Boguslawa Adamczyk-Cieslak, ,Nowa stal bainityczna do zastosowan na szyny

kolejowe” Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023, Warszawa, ISBN 978-
83-8156-554-7 (druk), ISBN 978-83-8156-555-4 (online)

Recenzenci wydawniczy:
Prof. dr hab. inz. Jerzy Labaj, Politechnika Slaska, Wydzial Inzynierii Materialowej,
Prof. dr hab. inz. Zbigniew Gronostajski, Politechnika Wroctawska, Wydzial Mechaniczny.

Integralng cz¢scig monografii sg publikacje:

2) Bogustawa Adamczyk-Cieslak, Milena Koralnik, Roman Kuziak, Tomasz Brynk,

Tomasz Zygmunt, Jarostaw Mizera, “Low-cycle Fatigue Behaviour and Microstructural
Evolution of Pearlitic and Bainitic Steels”, Materials Science and Engineering A-Structural
Materials Properties Microstructure and Processing, 747 (2019) s. 144-153,
DOI:10.1016/j.msea.2019.01.043, MEIN: 140, IF: 4,652.

3) Bogustawa Adamczyk-Cieslak, Milena Koralnik, Roman Kuziak, Michat Smaczny,

Tomasz Zygmunt, Jarostaw Mizera, “Effects of Heat Treatment Parameters on the
Microstructure and Properties of Bainitic Steel”, Journal of Materials Engineering and
Performance 28 (2019) s.7171-7180, DOI:10.1007/s11665-019-04452-x, MEIN: 70, IF:
1,652.

4) Bogustawa Adamczyk-Cieslak, Milena Koralnik, Roman Kuziak, Kamil Majchrowicz,

Jarostaw Mizera, “Studies of Bainitic Steel for Rail Applications Based on Carbide-Free,
Low-Alloy Steel”, Metallurgical and Materials Transactions A-Physical Metallurgy and
Materials Science 52 (2021) s.5429-5442, DOI:10.1007/s11661-021-06480-6, MEIN: 200,
IF: 2,556.
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5) Bogustawa Adamczyk-Cieslak, Milena Koralnik, Roman Kuziak, Kamil Majchrowicz,
Tomasz Zygmunt, Jarostaw Mizera, “The Impact of Retained Austenite on the Mechanical
Properties of Bainitic and Dual Phase Steels”, Journal of Materials Engineering and
Performance 31 (2022) s.4419-4433, DOI:10.1007/s11665-021-06547-w, MEIN: 70, IF:
2,036.

Il. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych

brak

2.  Wykaz opublikowanych rozdziatow w monografiach naukowych.

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

brak

Po uzyskaniu stopnia doktora:

1)

2)

3)

4)

Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, “Ultra-fine grain structures of model Al-

Mg-Si alloys produced by hydrostatic extrusion”, International Conference on Advances in
Materials and Processing Technologies, AMPT2010, ISBN 978-073540871-5, vol. 1315
(2010) s. 122-127, DOI:10.1063/1.3552351.

Dobkowska Anna, Towarek Aleksandra, Adamczyk-CieS§lak Boguslawa, Mizera

Jarostaw, Kurzydtowski Krzysztof Jan, ,,Wplyw obrobki cieplnej na mikrostrukture
i wlasciwo$ci mechaniczne modelowego stopu Mg-7.5Li”, Prace Szkoty Inzynierii
Materiatowej (2015), Wydawnictwo Naukowe Akapit, ISBN 978-83-63663-66-7 s. 126-
129.

Koralnik Milena, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, ,,Analiza wydzielen

W przemystowym stopie aluminium serii 2xxx po réznym stopniu odksztatcenia” Prace
Szkoly Inzynierii Materiatowej (2015), Wydawnictwo Naukowe Akapit, ISBN 978-83-
63663-66-7, s. 111-114.

Dobkowska Anna, Adamczyk-Cieslak Boguslawa, Mizera Jarostaw, Kurzydtowski

Krzysztof Jan, “Weight loss measurements of AZ31 as cast and after heat treatment with the
use of neutral salt spray tests, W: IMPC 2016 : XXVIII International Mineral Processing
Congress : September 11-15, Québec City Convention Center, Québec City, Canada :
conference proceedings : IMPC 2016 is hosting the 55th Annual Conference of Metallurgists
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5)

6)

7)

8)

9)

: COM 2016, 2016, Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum, ISBN 978-
192687229-2.
Koralnik Milena, Jakubowska Dorota, Kulczyk Mariusz, Adamczyk-Cieslak Boguslawa,

Mizera Jarostaw, ,,Wczesne stadia rekrystalizacji polikrystalicznego Ni po procesie
wyciskania hydrostatycznego”, Postepy w naukach technicznych i informatycznych oraz
wspotczesne metody nauczania (2016), Wydawnictwo Naukowe Tygiel, ISBN 978-83-
65598-21-9 s. 95-105.

Koralnik Milena, Jakubowska Dorota, Kulczyk Mariusz, Adamczyk-Cieslak Boguslawa,

Mizera Jarostaw, ,Mikrostruktura polikrysztalu Ni po odksztatceniu plastycznym
I wygrzewaniu”, Badania i Rozw6j Mtodych Naukowcow w Polsce — Nauki Techniczne
i Inzynieryjne (2016), Wydawnictwo Mtodzi Naukowcy, ISBN 978-83-65677-04-4 s. 17-
22.

Koralnik Milena, Jakubowska Dorota, Kulczyk Mariusz, Adamczyk-Cieslak Boguslawa,

Mizera Jarostaw, ,,Mikrostruktura oraz tekstura krystalograficzna monokrysztalu aluminium
<110> po procesie odksztatcenia plastycznego”, Badania i Rozw6j Mtodych Naukowcow
w Polsce — Nauki Techniczne i Inzynieryjne (2016), Wydawnictwo Mtodzi Naukowcy,
ISBN 978-83-65677-04-4 s. 23-28.

Koralnik Milena, Jakubowska Dorota, Kulczyk Mariusz, Adamczyk-Cieslak Boguslawa,

Mizera Jarostaw, ,,Analiza zmian tekstury w monokrysztatach i polikrysztatach niklu
po procesie wyciskania hydrostatycznego” XLIV Prace Szkoty Inzynierii Materiatlowej
(2016), Wydawnictwo Naukowe AKAPIT, ISBN 978-83-63663-73-5 s. 140-143.

Pastuszak Monika, Adamczyk-Cies§lak Boguslawa, Mizera Jarostaw, ,,Analiza

mikrostruktury 1 wlasciwosci mechanicznych stopu magnezu AZ31 zmodyfikowanego
wapniem po réznym stopniu odksztalcenia”, XLIV Prace Szkoty Inzynierii Materiatlowe;j

(2016), Wydawnictwo Naukowe AKAPIT, ISBN 978-83-63663-73-5 s. 124-127.

10) Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Zdunek Joanna, Mizera Jarostaw, “Evolution

of microstructure and precipitates in 2xxx aluminum alloy after severe plastic deformation”,
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering ISSN 17578981 vol. 123 (2016)
s. 395-400, DOI:10.1088/1757-899X/123/1/012019, MNiSW: 5.

11) Koralnik Milena, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Kulczyk Mariusz, Mizera Jarostaw,

,»Wplyw stopnia odksztatcenia plastycznego na mikrostrukture i teksture krystalograficzna
stopu aluminium 2099, Badania i Rozw¢j Mtodych Naukowcow w Polsce — Materiaty,
polimery 1 kompozyty, (2017), Wydawnictwo Mlodych Naukowcoéw, ISBN 978-83-65677-
50-1s. 28-34, MNiSW: 5.
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12) Koralnik Milena, Adamczyk-Cieslak Boguslawa, Mizera Jarostaw, Kurzydlowski

Krzysztof Jan, ,,Badania niejednorodnosci pregta aluminium po procesie osiowego
skrgcania”, Badania i Rozwdj Mtodych Naukowcow w Polsce - Nauki techniczne
I inzynieryjne (2017), Mtodzi Naukowcy, ISBN 978-83-65677-60-0 s. 64-69, MNiSW: 5.

13) Koralnik Milena, Moszczynska Dorota, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Kulczyk Mariusz,

Mizera Jarostaw, ,,Analiza wczesnych stadiow rekrystalizacji monokrysztalu <111> Cu-
8,5%at.Al po wyciskaniu hydrostatycznym”, Najnowsze doniesienia z zakresu nauk $cistych

(2017), Wydawnictwo Naukowe TYGIEL, ISBN 978-83-65598-79-0 s. 48-61, MNiSW: 5.

14) Koralnik Milena, Maj Piotr, Lipowski Maciej, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Mizera

3.

4.

Jarostaw, ”Analiza mikrostruktury 1 naprezen szczatkowych lotniczego stopu Inconel 625
po obrobce flow formingu”, W: Badania i Rozw6j] Miodych Naukowcdéw w Polsce —
Materialy, polimery 1 kompozyty (2017), Wydawnictwo Miodych Naukowcow, ISBN 978-
83-65677-50-1 s. 22-27, MNiSW: 5.

Wykaz cztonkostwa w redakcjach naukowych monografii.

brak

Wykaz opublikowanych artykutow w czasopismach naukowych

Przed uzyskaniem stopnia doktora (IF zgodny z rokiem wydania publikacji):

1)

2)

3)

4)

Adamczyk-Cieslak  Bogustawa, Lewandowska Malgorzata, Mizera Jarostaw,
Kurzydtowski Krzysztof, ,,Mechanical properties of ultra-fine grained structure formed in
Al-Li alloys”, Inzynieria Materiatlowa 3 (2004), s. 205- 208, 1F=0, MNiSW=13.

Mizera Jarostaw, Lewandowska Malgorzata, Adamczyk-Cieslak Boguslawa,

Kurzydtowski Krzysztof Jan, “Recrystallization and grain growth in Al-Li alloys subjected
to severe plastic deformation”, Materials Science Forum, Trans Tech Publications Ltd.,
2004, S. 1301-1306 vol. 467-470, 2004, S. 1301-1306,
DOI:10.4028/www.scientific.net/MSF.467-470.1301.

Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Lewandowska Matgorzata,

Kurzydtowski Krzysztof Jan, “Microstructure Evaluation in an Al-Li Alloy Processed by
Severe Plastic Deformation”, Reviews on Advanced Materials Science, 8 (2004), s. 107-
110, 1F(1,019).

Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Lewandowska Matgorzata, Mizera Jarostaw,

Kurzydtowski Krzysztof Jan, “Mechanical Properties of Ultra-Fine Grained Al-Li Alloys”,
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Materials Science Forum, vol. 513, 2006, S. 25-34,
DOI:10.4028/www.scientific.net/MSF.513.25.
5) Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Kurzydtowski Krzysztof Jan, Texture

development in a model Al-Li alloy subjected to severe plastic deformation, Solid State
Phenomena 114, (2006) s. 337-342, DOI:10.4028/3-908451-22-1.337.

6) Prusko Pawet, Adamczyk-Cieslak Boguslawa, Mizera Jarostaw, “Microstructure and

texture development in Ag-Cu alloys subjected to severe plastic deformation”, Archives of
Metallurgy and Materials 53 (2008), s. 199-206, 1F(0,23).

Po uzyskaniu stopnia doktora (IF zgodny z rokiem wydania publikacji):

7) Adamczyk-Cieslak  Boguslawa, Mizera Jarostaw, Kurzydtowski Krzysztof,

»Microstructure and mechanical properties of model Al-Li alloys treated by SPD”
Inzynieria Materiatowa 3 (2010), s. 535-537, IF=0, MNiSW=13.

8) Garbacz Halina, Wiecinski Piotr, Adamczyk-Cieslak Boguslawa, Mizera Jarostaw,

Kurzydtowski Krzysztof Jan, “Studies of aluminium coatings deposited by vacuum
evaporation and magnetron sputtering”, Journal of Microscopy 237 (2010) s. 475-480,
DOI:10.1111/j.1365-2818.2009.03297.%, 1F:1,633.

9) Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Kurzydtowski Krzysztof Jan, “Thermal

stability of model Al-Li alloys after severe plastic deformation—Effect of the solute Li
atoms”, Materials Science and Engineering A-Structural Materials Properties
Microstructure And Processing, 527 (2010) S. 4716-4722,
DOI:10.1016/j.msea.2010.04.032, IF:2,101.

10) Adamczyk-Cieslak Boguslawa, Mizera Jarostaw, Kurzydtowski Krzysztof Jan,

“Microstructures in the 6060 aluminium alloy after various severe plastic deformation
treatments, Materials Characterization, 62 (2011) s. 327-332,
DOI:10.1016/j.matchar.2011.01.009, IF:1,572.

11) Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Zdunek Joanna, Mizera Jarostaw,, Analiza zmian

pierwotnych czastek drugiej fazy w przemystowych stopach 6060 oraz 7475 pod wplywem
duzego odksztatcenia plastycznego” Rudy i Metale Niezelazne, 6 (2011), s. 333-337, IF=0,
MNiSW=8.

12) Rzychon Tomasz, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Kietbus Andrzej, Mizera Jarostaw,

“The influence of hot-chamber die casting parameters on the microstructure and

mechanical properties of magnesium aluminium alloys containing alkaline elements”,
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

Materialwissenschaft und Werkstofftechnik, 43 (2012) S. 421-426,
DOI:10.1002/mawe.201200976, IF:0,505.

Dolega Lukasz, Adamczyk-Cieslak Boguslawa, Mizera Jarostaw, Kurzydtowski

Krzysztof Jan, “Corrosion resistance of model ultrafine-grained Al-Li alloys produced by
severe plastic deformation”, Journal of Materials Science 47 (2012) s. 3026-3033,
DOI:10.1007/s10853-011-6133-0, IF:2,163.

Radziszewska Hanna, Kaczmarek Fukasz, Adamczyk-Cie§lak Boguslawa, Mizera

Jarostaw, Brodova Irina, Petrova Anna, ,,Analiza morfologii wydzielen rdzeniowych
otrzymywanych w stopie 2024 po nowoczesnych obrobkach cieplno-plastycznych”,
Inzynieria Materiatowa 34 (2013) s. 806-809, IF=0, MNiSW:13.

Rzychon Tomasz, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, “Microstructure and creep resistance
of Mg-Al-Ca-Sr alloys”, Archives of Metallurgy and Materials 59 (2014) s. 229-334,
MNiSW:30, IF:1,09.
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MEIiN:140, IF:3,748.

Majchrowicz Kamil, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Chrominski Witold, Jozwik Pawel,

Pakieta Zbigniew, “Comparison of Microstructure, Texture, and Mechanical Properties of
TZ61 and AZ61 Mg Alloys Processed by Differential Speed Rolling”, Materials 15 (2022)
nrart. 785 s. 1-13, DOI:10.3390/ma15030785, MEiN:140, IF:3,748.

Mackiewicz Ewelina, Wejrzanowski Tomasz, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Oliver

Graeme, “Polymer—Nickel Composite Filaments for 3D Printing of Open Porous
Materials”, Materials 15 (2022) nr art. 1360 s.1-15, DOI:10.3390/mal15041360,
MEIiN:140, IF:3,748.

Krawczynska Agnieszka, Ciupinski Lukasz, Gloc Michal, Setman Daria, Spychalski
Maciej, Suchecki Przemystaw, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Liedke Maciej, Butterling

Maik, Wanger Andreas, Hirschmann Eric, Petersson Per, “Impact of high pressure torsion
processing on helium ion irradiation resistance of molybdenum”, Materials
Characterization 191 (2022) nr art. 112151 s. 1-12, DOI:10.1016/j.matchar.2022.112151,
MEIiN:140, IF:4,537.

Duchna Monika, Cieslik Iwona, Kloshek Alexander, Adamczyk-Cieslak Boguslawa,

Zieniuk Magdalena, Moszczynska Dorota, Mizera Jarostaw, “Ni-based alloy 713C

manufactured by a selective laser melting method: characteristics of the microstructure”,
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76)

77)

78)

79)

80)

81)

Rapid Prototyping Journal 28 (2022) s.777-788, DOI:10.1108/rpj-04-2021-0076,
MEIN:100, IF: 4,043.
Dobkowska Anna, Koralnik Milena, Adamczyk-Cieslak Boguslawa, Kuc Dariusz,

Chrominski Witold, Kubasek Jiri, Mizera Jarostaw, “The Effect of Extrusion Ratio on the
Corrosion Resistance of Ultrafine-Grained Mg-4Li-3Al-Zn Alloy Deformed Using
Extrusion with a Forward-Backward Oscillating Die”, Journal of Materials Engineering
and Performance 31 (2022) s. 1-8, DOI:10.1007/s11665-022-06895-1, MEiN:70, IF:2,036.
Dobkowska Anna, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Chlewicka Monika, Towarek

Aleksandra, Zielinska Aleksandra, Koralnik Milena, Kuc Dariusz, Mizera Jarostaw,
“Evolution of microstructure dependent corrosion properties of ultrafine AZ31 under
conditions of extrusion with a forward backward oscillating die”, Journal of Materials
Research and Technology 18 (2022) s. 4486-4496, DOI:10.1016/j.jmrt.2022.04.131,
MEIN:100, IF:6,267.

Dobkowska Anna, Adamczyk-Cieslak Boguslawa, Koralnik Milena, Chrominski Witold,

Kubasek Jiri, Ciftci Jakub, Kuc Dariusz, Mizera Jarostaw, “Corrosion behavior of fine-
grained Mg-7.5Li-3Al-1Zn fabricated by extrusion with a forward-backward rotating die
(KoBo)”, Journal of Magnesium and Alloys 10 (2022) s.811-820,
DOI:10.1016/j.jma.2021.08.020, MEiN:100, 1F:11,862.

Dobkowska Anna, Zrodowski Lukasz, Chlewicka Monika, Koralnik Milena, Adamczyk-

Cieslak Bogustawa, Ciftci Jakub, Moronczyk Bartosz, Kruszewski Mirostaw Jakub,

Jaroszewicz Jakub, Kuc Dariusz, Swigszkowski Wojciech, Mizera Jarostaw,
“A comparison of the microstructure-dependent corrosion of dual-structured Mg-L.i alloys
fabricated by powder consolidation methods: Laser powder bed fusion vs pulse plasma
sintering”, Journal of Magnesium and Alloys 10 (2022) s. 3553-3564,
DOI:10.1016/j.jma.2022.06.003, MEiN:100, 1F:11,862.

Chmielewska Agnieszka, Wysocki Bartlomiej, Gadalinska Elzbieta, MacDonald Eric,

Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Dean David, Swigszkowski Wojciech, “Laser powder

bed fusion (LPBF) of NiTi alloy using elemental powders: the influence of remelting on
printability and microstructure”, Rapid Prototyping Journal 28 (2022) s. 1845-1868,
DOI:10.1108/rpj-08-2021-0216, MEiN:100, 1F:4,043.

Chmielewska Agnieszka, Wysocki Bartlomiej, Buhagiar Joseph, Michalski Bartosz,
Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Gloc Michat, Swieszkowski Wojciech, “In situ alloying

of NiTi: Influence of laser powder bed fusion (LBPF) scanning strategy on chemical
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82)

83)

84)

85)

86)

87)

88)

composition”, Materials Today Communications 30 (2022) nr art. 103007 s. 1-7,
DOI:10.1016/j.mtcomm.2021.103007, MEIN:70, IF:3,662.
Chmielewska Agnieszka, Wysocki Barttomiej, Kwasniak Piotr, Kruszewski Mirostaw,

Michalski Bartosz, Zielinska Aleksandra, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Krawczynska

Agnieszka, Buhagiar Joseph, Swigszkowski Wojciech, “Heat Treatment of NiTi Alloys
Fabricated Using Laser Powder Bed Fusion (LPBF) from Elementally Blended Powders”,
Materials 15 (2022) nr art. 3304 s. 1-15, DOI:10.3390/ma15093304, MEIN:100, IF:3,4.

Chlewicka Monika, Dobkowska Anna, Sitek Ryszard, Adamczyk-Cieslak Boguslawa,

Mizera Jarostaw, “Microstructure and corrosion resistance characteristics of Ti—AIN
composite produced by selective laser melting”, Materials and Corrosion-Werkstoffe und
Korrosion 73 (2022) s. 451-459, DOI:10.1002/maco0.202112703, MEIN:100, 1F:1,832.

Byczkowska Paulina, Sawicki Jacek, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Januszewicz

Barttomiej, “An analysis of crystallographic texture and residual stresses of aluminium
alloy RSA-501 after selected processes of twist extrusion (TE)”, Archives of Materials
Science and Engineering 118 (2022) s. 5-28, DOI:10.5604/01.3001.0016.2442, MEIiN:70,
IF:0,6.

Borowski Tomasz, Kulikowski Krzysztof, Spychalski Maciej, Rozniatowski Krzysztof,
Rajchel Bogustaw, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Wierzchon Tadeusz, “Mechanical
Behavior of Nitrocarburised Austenitic Steel Coated with N-DLC by Means of DC and
Pulsed Glow Discharge”, Archives of Metallurgy and Materials 67 (2022) s. 317-324,
DOI:10.24425/amm.2022.137761, MEIN:70, IF:0,6.

Bazarnik Piotr, Bartkowska Aleksandra, Huang Yi, Szlgzak Karol, Adamczyk-Cieslak

Bogustawa, Sort Jordi, Lewandowska Matgorzata, Langdon Terence, “Fabrication of
hybrid nanocrystalline Al-Ti alloys by mechanical bonding through high-pressure
torsion”, Materials Science and Engineering A-Structural Materials Properties
Microstructure And Processing 833 (2022) s. 1-11, DOI:10.1016/j.msea.2021.142549,
MEiN:140, IF:6,4.

Wozniak Jarostaw, Petrus Mateusz, Cygan Tomasz, Adamczyk-Cieslak Bogustawa,

Moszczynska Dorota, Olszyna Andrzej, “Synthesis of Ti3SiC2 Phases and Consolidation
of MAX/SIC Composites—Microstructure and Mechanical Properties”, Materials 16
(2023) nr art. 889 s. 1-13, DOI:10.3390/ma16030889, MEiIN:140, IF:3,4.

Majchrowicz Kamil, Sotniczuk Agata, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Chrominski

Witold, Jézwik Pawel, Pakiela Zbigniew, Garbacz Halina, “The influence of

microstructure and texture on the hardening by annealing effect in cold-rolled titanium”,
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Journal of Alloys and Compounds 948 (2023) nr art. 169791 s.1-13,
DOI:10.1016/j.jallcom.2023.169791, MEiN: 100 punktéw, IF: 6,2

89) Dobkowska Anna, Zielifiska Aleksandra, Paulin Irena, Donik Crtomir, L.ojkowski Maciej,
Koralnik Milena, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Paradowski Krystian, Tkocz Marek,

Kuc Dariusz, Kubasek Jiri, Godec Matjaz, Swigszkowski Wojciech, “Microstructure and
properties of an AZ61 alloy after extrusion with a forward-backward oscillating die without
preheating of the initial billet”, Journal of Alloys and Compounds 952 (2023) nr art.
169843, DOI:10.1016/j.jallcom.2023.169843, MEIN:100, IF:6,2.

90) Mizera Jarostaw, Adamczyk-Cieslak Boguslawa, Maj Piotr, Wisniewski Pawel,

Drajewicz Marcin, Sitek Ryszard, “Impact of an Aluminization Process on the
Microstructure and Texture of Samples of Haynes 282 Nickel Alloy Produced Using the
Direct Metal Laser Sintering (DMLS) Technique”, Materials 16 (2023) nr art. 5108 s.1-9,
DOI:10.3390/mal16145108, MEIN:140, IF:3,4.

5. Wykaz osiggnig¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych
brak
6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych

brak

7. Wykaz wystgpien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych lub
artystycznych

Przed doktoratem:

1)  Advanced Materials and Technologies AMT 2004, 20 — 24 czerwca 2004, £.6dz, Polska,

Adamczyk-Cieslak __Bogustawa, Lewandowska Malgorzata, Mizera Jarostaw,

Kurzydtowski Krzysztof, Mechanical properties of ultra-fine grained structure formed in
Al-Li alloys — poster.
2) E-MRS Fall Meeting, 6-10 wrzesnia 2004, Warszawa, Polska, Adamczyk - Cieslak

Bogustawa, Lewandowska Malgorzata, Mizera Jarostaw, Kurzydtowski, Krzysztof,
Microstructure evaluation in an Al —Li alloy processed by severe plastic deformation —

poster.
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4)

5)

6)

7)

8)

E-MRS Fall Meeting, 5-9 wrzesnia 2005, Warszawa, Polska, Adamczyk - Cieslak

Bogustawa, Mizera Jarostaw, Kurzydtowski Krzysztof, Texture Development in a Model
Al-Li Alloy Subjected to Severe Plastic Deformation — poster.
Aluminium 2005, 12-14 pazdziernika 2005, Kliczkéw, Polska, Adamczyk - Cieslak

Bogustawa, Mizera Jarostaw, Kurzydlowski, Krzysztof, Microstructure evaluation and
mechanical properties in model Al —Li alloys processed by hydrostatic extrusion — poster.
NENAMAT Advanced nanotechnologies, testing, production and application of

nanoscale materials, 1 — 7 czerwca 2005, Primorsko, Butgaria, Adamczyk - Cieslak

Bogustawa, Mizera Jarostaw, Lewandowska Malgorzata, Kurzydiowski Krzysztof,
Microstructure evaluation in an Al —Li alloy processed by SPD — referat.
ASST Aluminium Surface Science and Technology, 14 — 18 maja 2006, Beaune, Francja,

Adamczyk — Cieslak Bogustawa, Mizera, Jarostaw, Kurzydtowski Krzysztof, Influence of

precipitations on the microstructure formation in 6xxx alloy subjected to hydrostatic
extrusion — referat.

SOTAMA 2007 Symposium on Texture and Microstructure Analysis, 26-28 wrzesnia
2007 Krakow, Polska, Prusko Pawel, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw,

Microstructure and Texture Development in Ag-Cu Alloys Subjected to Severe Plastic
Deformation — poster.
JA 2009 Journées Annuelles, 7 - 19 czerwca 2009, Rennes, Francja, Mizera Jarostaw,

Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Microstructure and mechanical properties of the

nanocrystalline 7475 aluminium alloy subjected to hydrostatic extrusion — poster.

Po doktoracie:

9)

10)

11)

AMT’ 2010 Advanced Materials and Technologies, 20 — 23 czerwca 2010, Zakopane,

Polska, Adamczyk — Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Kurzydiowski Krzysztof,

Microstructure and mechanical properties of model Al-Li alloys treated by SPD — poster.

Materiaux 2010, 18-22 wrzesnia 2010, Nantes, Francja, Adamczyk-Cieslak Bogustawa,

Mizera Jarostaw, Szawtowski Jerzy, Microstructure and mechanical properties of 6060
aluminium alloy subjected to severe plastic deformation — referat.
AMPT 2010 International Conference on Advances in Materials and Processing

Technologies, 24-27 pazdziernika 2010, Paryz, Francja, Adamczyk-Cieslak Bogustawa,

Mizera Jarostaw, Ultra-Fine Grain Structures Of Model Al-Mg-Si Alloys Produced By

Hydrostatic Extrusion — poster.
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12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

EUROMAT 2011, 12-15 wrzeénia 2011, Montpellier, Francja, Mizera Jarostaw,

Adamczyk - Cieslak Bogustawa, Rzychon Tomasz, Kietbus Andrzej, Microstructure

evaluation in a magnesium alloy processed by ECAP in eleveted temperature — poster.
ICNANO 2011, International Conference on Nanomaterials and Nanotechnology, 18-21

grudnia 2011, New Delhi, Indie, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Prusko Pawet, Mizera

Jarostaw, Microstructure optimization of the silver and silver based alloys subjected
to ECAP — wspotudzial.

ACMA 2012, International Symposium on Aircraft Materials, 9-12 maja 2012, Fes,
Maroko, Adamczyk - Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Analysis of microstructure

and mechanical properties in the selected aluminium alloys used in modern contructions
— referat.

International Conference on Nanotechnology, 23-27 lipca 2012, Paryz, Francja, Zdunek
Joanna, Adamczyk — Cieslak Bogustawa, Suchorab Pawel, Mizera Jarostaw, Garbacz

Halina, Laskowski Zbigniew, Gierej Maciej, Structural comparison of catalytic gauzes
by casting nanopowder metallurgy — wspétudzial.

Journnee Anulaire 2013, 28 — 31 pazdziernika 2013, Lille, Francja, Mizera Jarostaw,
Dobkowska Anna, Adamczyk Cieslak Bogustawa, Kurzydtowski Krzysztof ,, The

influence of heat treatment for corrosion behaviour of AZ91D magnesium alloy used in
modern transportation — wspofudziat.

International Conference on Competitive Materials and Technology Processes, 6-10
pazdziernika 2014, Miskolc-Lillaftired, Wegry, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Zdunek

Joanna, Mizera Jarostaw, Evolution of microstructure and precipitates in 2xxx
aluminium alloy after severe plastic deformation — referat.
Materiaux 2014, 24-28 listopada 2014, Montpellier, Francja, Dobkowska Anna,

Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Dependence between microstructure

and corrosive mechanism of AZ91D, WE43 and Elektron magnesium alloys in solution
containing 0,01% chloride ions — referat.
International Conference on Mining, Material and Metallurgical Engineering, 11-12

sierpnia 2014, Praga, Czechy, Dobkowska Anna, Adamczyk - Cieslak Bogustawa, Mizera

Jarostaw, The characterization of microstructure of hypoeutectic AlISi10Mg sand casting
alloy — poster.
AIMPE 2014, 15-20 maja 2014 r., Kuala Lumpur, Malezja, Dobkowska Anna,

Adamczyk-Cieslak _Bogustawa, Zdunek Joanna, Mizera Jarostaw, Kurzydiowski
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21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

Krzysztof, Influence of casting method and heat treatment for corrosion resistance of
magnesium alloy AZ91D — wspétudzial.

Junior Euromat, 20-25 lipca 20214, Lozanna, Szwajcaria, Dobkowska Anna, Adamczyk -
Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Kubasek Jiri, Vojtech Dabor, The corrosion

Resistance of New Generation Mg-Li Alloys — wspotudziat.
International Scientific Conference Corrosion 2014 18-21 listopada 2014, Gliwice,
Polska, Dobkowska Anna, Adamczyk — Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Kubasek

Jiri, Vojtech Dabor, Corrosion behaviour of magnesium lithium alloys in NaCl solution
— wspotudzial.

EUROMAT 2015, 20-24 wrzesnia, Warszawa, Polska, Adamczyk-Cieslak Bogustawa,
Mizera Jarostaw, Kurzydtowski Krzysztof, Thermal stability of the ultrafine-grained Al-

2.3Li aluminium alloy proceed by severe plastic deformation — poster.
Migdzynarodowa Konferencja Naukowa — Dzien Odlewnika, 19-20 listopada 2015,

Krakéw, Polska, Rabajczyk Joanna, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Charakterystyka

wydzielen fazy v’ w odlewach z nadstopu niklu IN 713C otrzymanych metodq odlewania
kokilowego i melt spinningu— referat.
Corrosion Chemistry Farday Discussion,12-15 kwietnia 2015, Londyn, Wielka Brytania,

Dobkowska Anna, Adamczyk — Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Vojtech Dalibor,

Kubasek Jiri, Corrosion resistance of ultra-light Mg-Li alloys. The influence of
microstructural features — wspotudziaf.
Materials Science 2015, 25-29 grudnia 2015, Dubai, Zjednoczone Emiraty Arabskie, A

Dobkowska Anna, Adamczyk Cieslak Bogustawa, Mizera Jarostaw, Kurzydfowski

Krzysztof, Corrosion behaviour of Mg-Li alloys as biodegradable materials —
wspoudziat.
Junior Euromat 2016, 10-15 lipca 2016, Lozanna, Szwajcaria, Koralnik Milena,

Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Kulczyk Mariusz, Mizera Jarostaw Kurzydtowski

Krzysztof, The effect of deformation degree on the microstructure and crystallographic
texture of the 2099 aluminum alloy — wspétudzial.

XXI Physical Metallurgy and Materials Science Conference, Advanced Materials and
Technologies AMT 2016, 05-08 czerwca 2016, Rawa Mazowiecka, Polska, Koralnik

Milena, Jakubowska Dorota, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Kulczyk Mariusz, Mizera

Jarostaw, Kurzydtowski Krzysztof, Microstructure characterization of polycrystalline Ni

after hydrostatic extrusion and annealing — wspotudzial.
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29) XVI International Conference on Electron Microscopy, 10-13 wrzes$nia 2017, Jachranka,

Polska, Koralnik Milena, Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Brynk Tomasz, Zygmunt

Tomasz, Mizera Jarostaw, Low-cycle fatigue behavior and microstructural evolution in
the low alloy rail steel — poster.
30) XVI International Conference on Electron Microscopy, 10-13 wrzes$nia 2017, Jachranka,

Polska, Adamczyk—Cieslak Bogustawa, Moszczynska Dorota, Mizera Jarostaw, The

influence of different degree of deformation on microstructure of Fe single crystal after
HE process — poster.
31) Junior EUROMAT 2018, 8-12 lipca 2018, Budapeszt, Wegry, Koralnik Milena,

Adamczyk-Cieslak Bogustawa, Zygmunt Tomasz, Mizera Jarostaw, The microstructure

evolution of bainitic steel after low-cycle fatigue tests — wspotudzial.
32) Advanced Materials and Technologies 2019, 9-12 czerwca 2019, Bukowina Tatrzanska,
Polska, Koralnik Milena, Adamczyk — Cieslak Bogustawa, Ostachowski Pawel, Mizera

Jarostaw, The influence of twisting frequency on the microstructure of the 6xxx aluminum
alloy during the KOBO extrusion — wspétudziaf.
33) Yucomat 2019, 2 — 6 wrzesnia 2019, Herceg Novi, Czarnogoéra, Koralnik Milena, D.

Moszczynska Dorota, Adamczyk — Cieslak Bogustawa, Tokarski Tomasz, Mizera

Jarostaw, Orientation dependence of microstructure formation in Cu 8% at. Al single

crystals — wspotudzial.

8. Wykaz udziatu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
miedzynarodowych
Cztonek komitetu organizacyjnego migedzynarodowej konferencji EMRS w 2003 roku.

9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespotow badawczych realizujgcych projekty finansowane
w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podziatem na projekty zrealizowane

| bedgce w toku realizacji

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

1) Nowe materialy na osnowie srebra i z dodatkiem srebra do zastosowan w nowoczesnych
dziedzinach gospodarki, PBZ-KBN-103/T08/2003, (2003-2007) — wykonawca.
2) Opracowanie i wdrozenie technologicznych rozwigzan konstrukcyjnych i materiatowych

przeznaczonych do budowy mobilnej instalacji membranowej do oczyszczania odciekow
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ze sktadowisk komunalnych, projekt celowy nr 6 T09 2005 C/06551, (2005-2007) —
wykonawca.

3) Ksztaltowanie mikrostruktury i wilasciwosci  odlewniczych — stopow — magnezu
przeznaczonych do pracy w temperaturze podwyzszonej, odlewanych cisnieniowo metodqg
gorgco — komorowg, PBZ-KBN-114/T08/2004, (2004-2008) — wykonawca.

4)  Zaawansowane materialy i technologie ich wytwarzania, POI1G.01.01.02-00-015/09-00,
(2007-2013)— wykonawca.

Po uzyskaniu stopnia doktora:

5) Opracowanie technologii i uruchomienie produkcji odlewow ze stopow magnezu nowej
generacji, przeznaczonych do silnikow turbinowych produkowanych w WSK PZL-Rzeszow
S.A., Projekt celowy nr 6ZR7 2009C/0735, (2009-2013) — wykonawca.

6) Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym, Indywidualny
Projekt Kluczowy POIG 01.01.02-00-015/08-00, (2009 - 2015) — wykonawca.

7) Opracowanie technologii wytwarzania monolitycznych odlewow obudow zespotow
energetycznych o podwyzszonych parametrach eksploatacji - projekt PBS II Sciezka B
PBS2/B5/28/2013, (2013 - 2015) — kierownik w PW.

8) Technologia wytwarzania typoszeregu precyzyjnych, polikrystalicznych, rdzeniowanych
odlewow cienkosciennych, wielkogabarytowych topatek rotora niskiego cisnienia turbiny
nowej generacji silnika lotniczego GP7200, NCBR, INNOTECH-
K2/IN2/8/181849/NCBR/13 (2013-2015) — kierownik w PW.

9) Analiza wczesnych stadiow rekrystalizacji w wybranych monokrysztatach RSC o réznej
energii  bledu utozenia po duzym odksztatceniu plastycznym, NCN Opus 5
2013/09/B/ST8/03754 (2014-2017) — wykonawca.

10) Wptyw wydzielen typu "rdzen powloka" na wzrost wydtuzenia przy zrywaniu przy
podwyzszaniu  granicy plastycznosci stopu aluminium 2024, NCN, OPUS 5
2013/09/B/ST8/03520 (2014-2017) - kierownik PW.

11) Innowacyjne i bezpieczne ekologiczne metody unieszkodliwiania pylow, zuzli i popiotow ze
spalarni odpadow komunalnych i innych procesow termicznych, NCBR, DZP/GEKON-
1/2682/2014 (2014-2017), - wykonawca.

12) Hybrydowa technologia wytwarzania szyn normalnotorowych o podwyzszonej trwatosci

eksploatacyjnej uwzgledniajgca przysztosciowe trendy w rozwoju transportu kolejowego,

NCBR, PBS3/B5/39/2015, (2015-2018) — wykonawca.
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13) Technologie materiatow potprzewodnikowych dla elektroniki duzych mocy i wysokich
czestotliwosci, NCBR, TECHMATSTRATEG1/346922/4/NCBR/2017, (2017- 2020),
wykonawca.

14) Nowa generacja systemu podwieszen dedykowanego do lekkich sieci trakcyjnych, NCBR,
TECHMATSTRATEG2/409939/6/NCBR/2019, (2019 — 2021) — wykonawca.

15) Opracowanie konstrukcji i technologii wytwarzania nowatorskich bioaktywnych
implantéw stomatologicznych, NCBR, Sciezka dla Mazowsza, MAZOWSZE/0023/19,
(w trakcie realizacji 2020-2023) — wykonawca.

16) Nowe stale ODS do zastosowan w ekstremalnych warunkach z wykorzystaniem
ultradzwiekowej dyspersji nano-tlenkow w potgczeniu z SLM i PPS, NCN, OPUS LAP
2021/43/1/ST8/01018, (w trakcie realizacji 2023-2026) — wykonawca.

10. Wykaz cztonkostwa w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach

naukowych

Czlonek Polskiego Towarzystwa Materiatoznawczego od 2016 roku.

11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych

Przed doktoratem:

3 miesieczny staz badawczy (1 lipca — 29 sierpnia 2003) w Laboratorium Badan Materiatow
w Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne we Francji w ramach wspolpracy
pomigdzy Wydziatem Materiatoznawstwa i Inzynierii Mechanicznej W Saint- Etienne oraz

Wydziatem Inzynierii Materialowej PW.
Po doktoracie:

Miesigczny staz badawczy (15 maja - 17 czerwca 2023) w Faculty Materials Science and
Technology, VSB-Technical University w Ostrawie w ramach wspotpracy pomiedzy

Wydziatami.
12. Wykaz cztonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

brak

13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych

1) Journal of Alloys and Compounds — 2 recenzje.

2) Materials — 2 recenzje.
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3)
4)
5)
6)
7)
8)

Metals -1 recenzja.

Crystals — 1 recenzja.

Transactions of Nonferrous Metals Society of China — 1 recenzja.
Metals and Materials International -1 recenzja.

Journal of Materials Engineering and Performance — 3 recenzje.

Materials Science and Engineering A — 15 recenzji.

14. Wykaz  uczestnictwa w programach europejskich lub innych  programach

miedzynarodowych

brak

15. Wykaz udziatu w zespotach badawczych, realizujgcych projekty inne niz okreslone

w pkt. 11.9

Przed doktoratem

1)

2)

Wykonawca w Uczelnianym Programie Badawczym Politechniki Warszawskiej,
Otrzymywanie oraz charakteryzacja monokrysztatow, monokrystalicznych warstw
czystego oraz domieszkowanego azotku galu, a takze nanodrutow GaN.

Wykonawca w Uczelnianym Programie Badawczym Politechniki Warszawskiej,

Otrzymywanie proszkow azotku glinu.

Po doktoracie

3)

4)

5)

6)

7)

Wykonawca w grancie badawczym konkursu IDUB Technologic Materialowe — 1,
Mechanizmy tworzenia sie struktur grafitopodobnych na skutek utleniania faz MXene
podczas spiekania metodg SPD w kompozytach na osnowie weglika krzemu.

Wykonawca w grancie badawczym konkursu IDUB Technologie Materialowe — 2,
Sonochemiczne otrzymywanie siarczkow cyny o kontrolowanych wiasciwosciach.
Wykonawca w grancie badawczym konkursu IDUB Technologie Materialowe — 2,
Bioaktywne,  fotokatalityczne  fazy ~ MXene do  zastosowan w  technologii
samosterylizujgcych nanokompozytowych powtok lakiernicznych (BioFotMXene).
Wykonawca w grancie badawczym konkursu IDUB Technologie Materialowe — 2,
Ksztaltowanie wlasciwosci stopu niklu HAYNES 282 w procesie DMLS i po-procesowej
obrobce cieplno-chemicznej.

Wykonawca grantu badawczego finansowanego z subwencji Politechniki Warszawskiej,

Techniki druku 3D w transporcie, energetyce i kosmonautyce.
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8) Wykonawca grantu badawczego finansowanego z subwencji Politechniki Warszawskiej,

Otrzymywanie i badania materiatow ceramicznych i kompozytowych.

16. Wykaz uczestnictwa w zespofach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan, wnioski
0 przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkurSach majgcych charakter

naukowy lub dydaktyczny

brak
1. WSPOLPRA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM | GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego

brak

2. Wspdlpraca z sektorem gospodarczym

Wspotpraca w ramach wspotrealizacji projektow badawczych NCBR z:

e Zaklad Metalurgiczny ,,WSK Rzeszo6w” sp. z o0 o.

e  Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego ,,PZL Rzeszow” S.A. (obecnie Pratt & Whitney
Rzeszoéw S.A.)

e Trzyletnia wspdilpraca z KGHM Polska Miedz S.A. w czasie pelnienia funkcji
Koordynatora Wspdlnego Przedsiewzigcia CuBR polegajacego na wsparciu badan

naukowych oraz prac rozwojowych dla przemystu metali niezelaznych.

3. Wykaz uzyskanych praw wilasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentow krajowych

lub miedzynarodowych

brak

4. Wykaz wdrozonych technologii

brak

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamowienie instytucji

publicznych lub przedsiebiorcow

1) Analiza materiatowa uszkodzonych topatek turbiny GT8C, ALSTOM, 2008 rok.
2) Wykonanie prac zwigzanych z przeprowadzeniem oceny rurociaggéw pary instalacji

OLEFINY 11, 2012 rok.
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3) Wykonanie badan materiatowych narzedzi mieszalnika goragcego M7011B, ANWIL SA,
2018 rok.

4) Wykonanie ekspertyzy technicznej oceny wytrzymatosci i odpornosci korozyjnej drzwi
wysyltkomatu, ASAPON sp. z 0. 0., 2019 rok.

5) Poawaryjna ocena stanu technicznego rurociggu HCI i O2, ANWIL S.A, 2020 rok.

6) Ekspertyza rurek wktadu kotta F-1401, ANWIL S. A, 2021 rok.

7) Analiza morfologii powtok elementow igiet wtryskiwaczy w kontekscie optymalizacji ich

wlasciwosci fizycznych, WUZETEM, 2021 rok.

6. Wykaz udziatu w zespotach eksperckich lub konkursowych
Koordynator Wspdlnego Przedsiewzigcia CUBR po stronie NCBR - 2013-2016.
7. Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze srodowiskami pozaartystycznymi

brak

IV. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych parametr ten jest powszechnie

uzywany jako wskaznik naukometryczny)

Sumaryczny Impact Factor wg Repozytorium Politechniki Warszawskiej - 258,307

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan

Liczba cytowan wg Scopus 923
Liczba cytowan bez autocytowan wg SCopus 714
Liczba cytowan wg Web of Science 806
Liczba cytowan bez autocytowan wg Web of Science 742

3. Indeks Hirscha

Indeks Hirscha wg Scopus 17

Indeks Hirscha wg Web of Science 16
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Kryterium wedtug punktow II, II1, IV
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TAK

(liczba)/BRAK

1. | Opublikowane monografie naukowe BRAK
Opublikowane rozdziaty w monografiach naukowych TAK
2. | - przed uzyskaniem stopnia doktora, 0)
- po uzyskaniu stopnia doktora (14)
3. | Cztonkostwo w redakcjach naukowych monografii BRAK
Opublikowane artykuty w czasopismach naukowych TAK
4. | - przed uzyskaniem stopnia doktora, (6)
- po uzyskaniu stopnia doktora (84)
5. | Osiggniecia projektowe, konstrukcyjne, technologiczne BRAK
6. | Publiczne realizacje dziet artystycznych BRAK
Wystapienia na  krajowych lub  migdzynarodowych TAK
7 konferencjach naukowych lub artystycznych
" | - przed uzyskaniem stopnia doktora, (8)
- po uzyskaniu stopnia doktora (25)
3 Udziat w komitetach organizacyjnych 1 naukowych TAK
" | konferencji krajowych lub miedzynarodowych (1)
Uczestnictwo w pracach zespotow badawczych TAK
realizujacych projekty finansowane w drodze konkursow
9. | krajowych lub zagranicznych
- przed uzyskaniem stopnia doktora, 4)
- po uzyskaniu stopnia doktora (16)
10 Czlonkostwo w  miedzynarodowych lub krajowych TAK
" | organizacjach i towarzystwach naukowych 1)
11 Staz w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym TAK
" | zagranicznych (2)
12 Czlonkostwo W - komitetach redakcyjnych i radach BRAK
naukowych czasopism
TAK
13. | Recenzowane prace naukowe lub artystyczne (26)
1 Uczestnictwo ' w programach europejskich lub innych BRAK
programach miedzynarodowych
Udziat w zespotach badawczych, realizujacych projekty inne TAK
15 niz okreslone w pkt. I1.9
" | - przed uzyskaniem stopnia doktora, (2)
- po uzyskaniu stopnia doktora (7
Uczestnictwo w  zespotach oceniajagcych wnioski o
16. finansowanie badan, wnioski o przyznanie nagrod BRAK

naukowych, wnioski w innych konkursach majacych
charakter naukowy lub dydaktyczny
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Politechniki Warszawskigj

1. | Dorobek technologiczny BRAK
2. | Wspolpraca z sektorem gospodarczym TAK
3 Uzyskane prawa wiasnosci przemystowej, w tym uzyskane BRAK
" | patenty krajowe lub miedzynarodowe
" 4. | Wdrozone technologie BRAK
5 Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania wykonane na TAK
" | zamdwienie instytucji publicznych lub przedsigbiorcow (7)
6. | Udzial w zespotach eksperckich lub konkursowych TAK
7 Projekty artysty_czne realizowane ze $rodowiskami BRAK
pozaartystycznymi
1. | Impact Factor wg Repozytorium Politechniki Warszawskiej 258,307
Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym
uwzglednieniem autocytowan
) wg Scopus 923
" | bez autocytowan wg Scopus 714
v wg Web of Science 806
bez autocytowan wg Web of Science 742
Indeks Hirscha
3. | wg Scopus 17
wg Web of Science 16
" Informacja o liczbie punktow MEIN wg Repozytorium 6744
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