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1. Imie¢ i nazwisko

Daniel Nowak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem
nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2002  Uzyskanie stopnia zawodowego magistra inzyniera na kierunku Automatyka
I Robotyka (specjalno$é: Automatyzacja Maszyn i Proceséw Produkcyjnych),
Wydziat Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw.

Temat pracy: Modelowanie charakterystyk  dynamicznych  zaworow
bezpieczenstwa stojakow hydraulicznych obudéw gorniczych.

Promotor: dr inz. Zygmunt Domagata

2005 Uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa
I eksploatacja maszyn na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskie;.
Tytut rozprawy: Modelowanie matematyczne i eksperymentalna weryfikacja
procesu impulsowego zageszczania mas formierskich (praca doktorska
wyrézniona), Wroctaw.

Promotor: Prof. dr hab. inz. Tadeusz Mikulczynski, Politechnika Wroctawska

Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Jozef Danko, AGH w Krakowie
Prof. dr hab. inz. Zdzistaw Samsonowicz, Politechnika Wroclawska

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych

01.07.2002 — 30.09.2006 ~ Starszy technik, Wydziat Mechaniczny Politechniki
Wroctawskiej

01.10.2006 — 29.02.2008  Asystent, Wydzial Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej

01.03.2008 — obecnie Adiunkt, Wydzial Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej



4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o0 stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.).

4.1. Tytul osiagniecia naukowego/artystycznego.

Jako osiagnigcie naukowe, stanowigce podstawe do wszczgcia postgpowania
habilitacyjnego, wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595
ze zm.), przedstawiam zestawienie powigzanych tematycznie publikacji, sktadajace sig¢

z monografii naukowej oraz osmiu artykutow naukowych, zdefiniowane przewodnim tematem:

»Zastosowanie nagrzewania mikrofalowego w procesach wytwarzania

form i rdzeni odlewniczych”

4.2.  Prace wchodzace w sklad osiagniecia naukowego

Monografia naukowa

Al. Daniel Nowak: Prognozowanie parametrow nagrzewania mikrofalowego mas
formierskich i rdzeniowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2018 (128 stron, ISBN 978-83-7493-044-4).

Recenzenci wydawniczy:

Dr hab. inz. Rafal Danko, prof. nadzw. AGH, Wydziat Odlewnictwa Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Dr hab. inz. Andrzej Francik, prof. nadzw. PWr, Wydziat Elektroniki Politechniki

Wroctawskie;.

Moj wkiad w powstanie tej publikacji polegat na przeprowadzeniu analizy
merytorycznej tematu i opracowaniu wnioski z przegladu literatury, przygotowaniu
stanowiska do badan oraz opracowaniu planu eksperymentu. Przygotowaltem
specjalistyczne  probki, ktore poddalem badaniom, opracowatem wyniki
1 sprecyzowatem wnioski koncowe oraz zredagowatem tekst. Moj udziat autorski w tej

publikacji wyniost 100%.



Artykuly

B1l.Kazimierz Granat, Daniel Nowak, Mateusz Stachowicz: Zastosowanie innowacyjnej
metody utwardzania mikrofalowego w procesach wytwarzania odlewow staliwnych dla
przemystu maszynowego, Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji (2010) vol.
30 nr 1, 19-27, Punktacja MNiSW z 2010: 9.

Moj wktad w powstanie tej publikacji dotyczyt merytorycznej analizy podjetego tematu
i opracowania wnioskow z przegladu literatury, przygotowania stanowiska badawczego
oraz opracowania planu eksperymentu. Wykonatem standardowe probki, okreslatem
ich wlasciwosci i analizowatem wyniki badan. Moj udziat autorski w tej publikacji

szacuj¢ na 40%.

B2.Mateusz Stachowicz, Kazimierz Granat, Daniel Nowak: Dielectric hardening method
of sandmixes containing hydrated sodium silicate, Metalurgija, 52 (2013) 2,
str. 169-172, Lista Filadelfijska, IF: 0,755, Punktacja MNiSW z 2013: 25.

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegal na przygotowaniu planu, przygotowaniu
stanowiska i specjalistycznych probek do badan. Przeprowadzilem cze$¢ prac

eksperymentalnych. M¢j udziat autorski w tej publikacji szacuj¢ na 30%.

B3.Beata Opyd, Daniel Nowak, Kazimierz Granat: Dielectric properties of high-silica
sand at 2.45 GHz, Archives of Foundry Engineering, 1/(2015), str. 136-139,
Punktacja MNiSW z 2015: 15.

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegal na opracowaniu wnioskéw z przegladu
literatury, planu eksperymentu i przygotowaniu stanowiska do badan. Wykonatem
specjalistyczne probki oraz przeprowadzilem czg$é badan. Podsumowatem wyniki

precyzujac wnioski koncowe. M¢j udziat autorski w tej publikacji szacuje na 40%.

B4.Beata Opyd, Daniel Nowak, Kazimierz Granat: Effect of water-glass content on
electrical properties of silica sand-based moulding sand, Archives of Foundry
Engineering, 3/(2015), str. 59-62, Punktacja MNiSW z 2015: 15.



Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na przeprowadzeniu przegladu literatury,
przygotowaniu stanowiska do badan oraz przygotowaniu planu eksperymentu.
Wykonatem specjalistyczne probki i przeprowadzitem cz¢$¢ badan oraz opracowatem

wnioski koncowe. M0j udzial autorski w tej publikacji szacuje na 40%.

B5.Daniel Nowak, Kazimierz Granat, Beata Opyd: Examination and analysis of influence
of compaction degree on dielectric properties of moulding sand components,
Metalurgija, 54 (2015) 2, str. 353-356, Lista Filadelfijska, Punktacja MNiSW
z 2015: 25.

Moj wkiad w powstanie tej publikacji polegal na przeprowadzeniu analizy
merytorycznej tematu, przygotowaniu stanowiska do badan oraz przygotowaniu planu
eksperymentu. Wykonatem i badatem specjalne probki oraz opracowalem wnioski

koncowe. M9j udzial autorski w tej publikacji szacuj¢ na 70%.

B6.Beata Gal, Kazimierz Granat, Daniel Nowak: Effect of compaction degree on
permittivity of water-glass containing moulding sand, Metalurgija 56 (2017) 1-2,
str. 17-20, Lista Filadelfijska, Punktacja MNiSW z 2015: 25.

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na przygotowaniu planu eksperymentu,
przygotowaniu stanowiska i specjalistycznych probek oraz przeprowadzeniu badan.

Mo6j udziat autorski w tej publikacji szacuje na 30%.

B7.Daniel Nowak, Beata Gal, Kazimierz Granat, Grzegorz Jaworski, Rafal Wiectawek:
Determination of moisture content in synthetic moulding sand on the grounds of relative
permittivity measurement, Archives of Metallurgy and Materials 62 (2017), 4, str. 2189-
2192, Lista Filadelfijska, IF: 0,625, Punktacja MNiSW z 2015: 30.

Mo¢j wkiad w powstanie tej publikacji polegat na przeprowadzeniu przegladu literatury
oraz analizy merytorycznej tematu i przygotowaniu planu eksperymentu. Wykonatem
specjalistyczne probki, poddawatem je badaniom oraz opracowatem wnioski koncowe.

Mo¢j udziat autorski w tej publikacji szacuj¢ na 60%.



B8.Daniel Nowak: The impact of microwave penetration depth on the process of heating
the moulding sand with sodium silicate, Archives of Foundry Engineering, (2017), vol.
17, nr 4, s. 115-118, Lista Filadelfijska, Punktacja MNiSW z 2016: 15.

Moj wkiad w powstanie tej publikacji polegal na przeprowadzeniu analizy
merytorycznej tematu i opracowaniu wnioskow z przegladu literatury, przygotowaniu
stanowiska do badan oraz przygotowaniu planu eksperymentu. Przygotowatem
specjalistyczne  probki, ktore poddalem badaniom, opracowatem  wyniki
I sprecyzowatem wnioski koncowe oraz zredagowatem tekst. Moj udziat autorski w tej

publikacji wyniést 100%.

Nowoczesne technologie formowania i odlewania, w ktérych stosuje si¢ materialty wigzace
chemicznie, ze wzgledu na zagrozenia i trudno$ci zwigzane z ich regeneracja i utylizacja sa
coraz rzadziej stosowane. Prowadzone obecnie badania skupiaja si¢ migdzy innymi na
poszukiwaniu nowszych proekologicznych metod wytwarzania odlewéw. Zatem celowe staje
si¢ stosowanie w procesie produkcji mozliwie jak najbardziej efektywnych, réwniez pod
wzgledem ekonomicznym, sposobow suszenia i utwardzania mas formierskich i rdzeniowych.
W ostatnich latach coraz wigksze zainteresowanie znajduje zastosowanie w procesach
odlewniczych pola elektromagnetycznego. Zuzycie energii przy nagrzewaniu mikrofalowym,
w poréwnaniu do konwencjonalnego, jest 10 do 100 razy mniejsze, a czas procesu jest od 10
do 200 razy krotszy. Dotyczy to wszystkich procesow odlewniczych, w ktorych energia cieplna
dostarczana jest r6znymi tradycyjnymi sposobami. Coraz powszechniejsze zatem staje si¢
zastosowanie fal elektromagnetycznych w odlewnictwie, ktore stanowig w Szerokim zakresie
alternatywe dla metod konwencjonalnych.

W przedstawionym do recenzji cyklu publikacji podjatem wielowatkowe badania dotyczace
mozliwosci zastosowania nagrzewania mikrofalowego w procesie wytwarzania form i rdzeni
odlewniczych. Cykl badan zaczalem od wykazania shusznosci zastosowania mikrofal do
suszenia mas ze szklem wodnym [B1]. Z powodzeniem zastosowalem te metode suszenia
w przemysle maszynowym w Odlewni KGHM-ZANAM w Legnicy. Analizujac wyniKi

przeprowadzonych badan stwierdzitem, ze zastosowanie energii mikrofalowej sprzyja miedzy
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innymi wzrostowi wytrzymatos$ci 1 podstawowych parametrow technologicznych mas, co
potwierdzitem rowniez w publikacji [B2]. Wykazalem, ze zmiana mocy mikrofal a takze ilosci
materialu wigzacego ma istotny wplyw na wytrzymatos¢ mas, a zatem poprzez odpowiedni
dobor tych parametrow mozna prognozowaé¢ ich wlasciwosci wytrzymatoSciowe.
Stwierdzitem, ze doswiadczalny, laboratoryjny dobor wiasciwych parametréw procesu
nagrzewania mikrofalowego jest bardzo czasochtonny, co wynika ze specyfiki masy
formierskiej, i roznorodnosci jej sktadu.

Analizujgc dostepna literature stwierdzitem, ze prowadzone obecnie badania nad materiatami,
poddawanymi oddziatywaniu promieniowania elektromagnetycznego, koncentrujg si¢
W znaczace] mierze na pomiarach ich wlasciwosci elektrycznych. To one decyduja
o mozliwosci, skutecznosci i1 ekonomice nagrzewania mikrofalowego. W polach
szybkozmiennych stosuje si¢ pojecie zespolonej wzglednej przenikalno$ci elektrycznej &. Do
wyznaczenia jej niezbedne sg pomiary doswiadczalne sktadowej rzeczywistej 1 urojonej
zespolonej wzglednej przenikalnos$ci elektrycznej. Sktadowa rzeczywista wzglednej zespolonej
przenikalnos$ci elektrycznej odpowiada sytuacji, gdy odpowiedZz ukladu nie wigze si¢
z pochtanianiem energii pola, a sktadowa urojona opisuje sytuacje, gdy osrodek pochiania
energie. W literaturze brak jest danych o parametrach elektrycznych materiatéw formierskich
stosowanych w procesach odlewniczych, niezb¢dnych do okreslenia mozliwosci efektywnego
nagrzewania mikrofalowego. Podjatem zatem badania zmierzajace do wyznaczenia, dla
mieszanin jakimi sag masy formierskie i rdzeniowe, wtasciwos$ci elektrycznych oraz wptywu
m.in.: rodzaju osnowy, ilo$ci spoiwa, ich wilgotnosci czy stopnia zageszczenia.. Efektem tych
badan byt cykl publikacji [B3-B7]. Wykazatem, iz kwarcowy piasek formierski niezaleznie od
sktadu ziarnowego nie wykazuje podatno$ci na dziatanie pola mikrofalowego o cze¢stotliwosci
2,45 GHz. Stwierdzitem, ze masy formierskie na osnowie piasku kwarcowego ze szkltem
wodnym w ilosci od 1 do 6%-wag. skutecznie pochtaniajg energie pola mikrofalowego oraz ze
istnieje liniowa zalezno$¢ migdzy wilasciwosciami elektrycznymi a iloScia materialu
wigzacego. Zaobserwowalem, ze najbardziej korzystng dla proceséw mikrofalowych
w odlewnictwie cechuje si¢ osnowa chromitowa oraz ze istnieje liniowa zalezno$¢ whasciwosci
elektrycznych od stopnia zggszczenia mas. Ocenitem wptyw zawartosci wilgoci na wiasciwoscli
elektryczne i uzyskalem liniowa ich zaleznos$¢ od zawartosci wody w masie formierskiej. Na
tej podstawie opracowatem nowa metod¢ okreslania zawartosci wilgoci w syntetycznych
masach formierskich.

Analizujgc dotychczasowe wyniki badan stwierdzitem, ze badajac jedynie wplyw wybranej
wlasciwosci fizycznej na whasciwosci elektryczne mas formierskich, otrzymuje si¢ odmienne
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wyniki, niz gdyby okreslono je uwzgledniajgc rownoczesny wpltyw kilku wlasciwosci
fizycznych. Stad, opis zaleznosci majacy jedynie charakter cze$ciowy, tj. dla jednej
wlasciwo$ci fizycznej, nie stwarza podstaw do sformutowania wnioskow dotyczacych
kompleksowego, jednoczesnego wptywu kilku z nich na parametry elektryczne mas.
W literaturze nie spotkalem si¢ réwniez z informacja 0 kompleksowych badaniach,
uwzgledniajagcych sumaryczny wptyw wiasciwosci fizykochemicznych sktadnikow mas
formierskich i rdzeniowych i ich wzajemnego oddziatywania, na parametry elektryczne takich
mieszanin. Zaproponowatem, aby dobor sktadu masy formierskiej czy rdzeniowej, w procesie
nagrzewania mikrofalowego, bazujacy nie tylko na niezbednych wymaganych wlasciwosciach
technologicznych, uwzgledniat rowniez parametry elektryczne mas, ktore pozwolg w istotnym
stopniu na zastosowanie odpowiedniego urzadzenia grzewczego, o prawidtowo dobranej mocy
generatora, co wplynie bezposrednio na efekty ekonomiczne procesu.
Zatem gtownym zagadnieniem naukowym w przedstawionej do oceny monografii [A1] byto
opracowanie mickkiego modelu matematycznego przeznaczonego do prognozowania
najpowszechniej stosowanych w wytwarzaniu form i rdzeni mas formierskich, parametréw
nagrzewania mikrofalowego. W literaturze brak jest empirycznych migkkich modeli
matematycznych, opisujacych zmieniajagce si¢ wilasciwosci elektryczne mas formierskich
I rdzeniowych w zaleznosci od ilo$ci osnowy i materialu wigzacego, ich wiasciwosci
fizykochemicznych, wilgotnosci oraz stopnia zaggszczenia. Realizacja tak postawionych zadan
wymagata przeprowadzenia:
1. Analizy wplywu zmiennego sktadu masy formierskiej, tj. rodzaju i ilosci:
- 0Snowy,
- materialu wigzacego.
2. Analizy wplywu stanu fizykochemicznego mas formierskich, tj.:

- stopnia zageszczenia,

- wilgotnosci,
na wiasciwosci elektryczne mas, ktore wplywaja si¢ na glgbokos¢ wnikania pola
elektromagnetycznego podczas procesu nagrzewania mikrofalowego.
Sformutowalem hipotezg, ze poznanie wplywu iloéci, rodzaju 1 wlasciwosci
fizykochemicznych, wchodzacych w sktad mas formierskich i rdzeniowych materiatow, na
finalne parametry elektryczne takich mieszanin, pozwoli na ocen¢ mozliwosci zastosowania
oraz prognozowanie parametrow i modelowanie procesu ich nagrzewania mikrofalowego.
Dla wyjasnienia wzajemnych zaleznosci pomigdzy sktadnikami mieszanin opracowano

stanowisko badawcze do pomiaru rzeczywistej i urojonej czgsci zespolonej przenikalno$ci
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elektrycznej materialow jakimi sg masy formierskie i rdzeniowe. Elektem tego byto udzielenie
patentu nr 223746 na stanowisko badawcze, ktorego jestem wspotautorem.

Omowienie osiggnigtych wynikéw podzielitem na dwie grupy. W pierwszej, dotyczacej
klasycznych mas formierskich, rozwazatem wptyw wilgotnosci, ilosci bentonitu oraz
zawartosci w nim montmorylonitu, na sktadowg rzeczywista i urojong wzglednej zespolonej
przenikalnosci elektrycznej. Analiz¢ wynikéw badan nad wptywem stopnia zageszczenia oraz
rodzaju i ilosci szkta wodnego, na wlasciwosci elektryczne mas formierskich oméwitem

i zinterpretowatem w drugiej grupie.

Masy formierskie z bentonitem

Przy czestotliwosci drgan fali elektromagnetycznej 2,45 GHz, zastosowanej w badaniach,
polarne czasteczki wody zawarte w masie drgajg z takg energia, ze zapewniajg dobre
pochlanianie przez nig mikrofal oraz szybkie jej nagrzewanie, a glebokos¢ wnikania
promieniowania do wsadu zalezna jest od jego wilgotno$ci. Wezesniejsze badania wykazaty,
ze jedng z cech takiego sposobu grzania, wynikajaca z rodzaju materialu poddawanego
oddziatywaniu mikrofal, jest glgbokos¢ ich wnikania [B8]. Poniewaz absorpcja
promieniowania jest jednym ze wskaznikow $wiadczacych o stopniu zamiany energii
mikrofalowej w ciepto, bardzo istotne stato si¢ okreslenie glebokosci wnikania mikrofal Dy do
masy formierskiej. Jak przedstawitem na rysunkach 1 i 2, dla dwoch przyktadowych mas

formierskich, ich wilgotno$¢ ma znaczacy wplyw na glgbokos¢ wnikania mikrofal.
0,18
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. 2
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0,10 \
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Rys. 1. Wplyw wilgotnosci masy formierskiej na glebokos§¢ wnikania
mikrofal Dy, dla masy formierskiej zawierajacej 5% bentonitu Geko S [Al]
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Wraz ze wzrostem zawarto$ci wody nastepowato zmniejszenie gltebokos$ci penetracji pola
elektromagnetycznego. Zatem masy o zwigkszonej wilgotno$ci, mimo iz woda ma duze
zdolno$ci absorpcyjne mikrofal, wymagaja zwickszonej ilosci energii promieniowania

mikrofalowego do usuniecia wigkszej ilosci wody z masy.
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Rys. 2. Wplyw wilgotnosci masy formierskiej na gtgbokos$¢ wnikania
mikrofal Dy, dla masy formierskiej zawierajacej 11% bentonitu Geko S [Al]

Z rysunkow 1 i 2 wnioskuje, iz wraz ze zwigkszajaca si¢ zawartoScig bentonitu w masie
nastepuje spadek glebokosci penetracji mikrofal w taka mieszaning. Zwigzane to jest ze
sktadowa urojona, ktorej, wzrost wartosci w przypadku mas o wigkszej zawartosci bentonitu,
ogranicza znaczaco wnikanie pola elektromagnetycznego. Zatem masy formierskie, ktore
zawierajg w sktadzie mniej bentonitu wigzacego wode, a zatem rowniez jej niewielka ilos¢,
wymagaja mniejszych naktadow energetycznych do ich wysuszenia w procesie nagrzewania
mikrofalowego. Potwierdzitem, iz istotne znaczenia wplywu tego parametru na opracowany
model matematyczny wtasciwosci elektrycznych mas formierskich z bentonitem, ma wynik

korelacji, ktory przedstawitem w tabeli 1.

Tabela 1. Macierz wspotczynnikéw korelacji analizowanych zmiennych dla mas z bentonitem [Al]

g’ e”
wilgotno$¢ masy 0,938 0,887
zawarto$¢ bentonitu 0,113 0,423
zawarto$¢ montmorylonitu 0,132 0,067
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Ze wzgledu na fakt, ze o wymaganej technologicznie zawarto$ci wody w masach decyduje
zarowno ilos¢ jak 1 jako$¢ spoiwa, przeprowadzitem analize wplywu procentowego dodatku
montmorylonitu na glgbokos¢ wnikania mikrofal. Interpretujac wyniki tych badan,
w odniesieniu do zawarto$ci w bentonicie tego mineratu ilastego, stwierdzitem, ze jej niewielki
wplyw jest zauwazalny tylko dla mas z mniejszym jego dodatkiem w sktadzie masy (rys. 4).
Wptyw montmorylonitu, dla mas ze zwigkszong ilo§cig materialu wigzacego (11%), jest
praktycznie niezauwazalny, co pokazuje wykres warstwicowy przedstawiony na rysunku 5.
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I <01
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Wilgotnosé |%] Il <0.06
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Zawarto$¢ montmorylonitu [%]

75,00

Rys. 4. Glebokos¢ wnikania mikrofal Dy, w zalezno$ci od wilgotnosci mas formierskich
z 5% dodatkiem bentonitu i od zawarto$ci w nim montmorylonitu [Al]
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Rys. 5. Glgbokos¢ wnikania mikrofal Dy, w zalezno$ci od wilgotnosci mas formierskich
z 11% dodatkiem bentonitu i od zawarto$ci w nim montmorylonitu [A1]

Wyniki analizy korelacji regresji wielorakiej potwierdzity jednoznacznie, ze parametr ten jest

nieistotny statystycznie, przy uwzglednieniu sumarycznego wplywu wlasciwosci
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fizykochemicznych sktadnikow mas formierskich i rdzeniowych i ich wzajemnego

oddziatywania na parametry elektryczne takich mieszanin.

Masy formierskie ze szklem wodnym

Druga grupe poddanych analizie mas formierskich stanowity masy ze szklem wodnym.
Przeanalizowatem wyniki badan dotyczace wpltywu stopnia zageszczenia oraz rodzaju 1 ilosci
szkta wodnego na wtasciwosci elektryczne. Pierwsze badania dotyczyly wplywu stopnia
zgeszczenia na sktadowa rzeczywista 1 urojong wzglednej zespolonej przenikalnosci
elektrycznej. W przeprowadzonych wczesniej badaniach jednoznacznie stwierdzitem, iz
istnieje zalezno$¢ liniowa pomiedzy stopniem zaggszczenia, a wlasciwosciami elektrycznymi
masy formierskiej ze szktem wodnym. Jak w przypadku mas formierskich z bentonitem, wptyw
na nie stopnia zgegszczenia mozna wykazac przy pomocy wykreséw na glebokos$¢ wnikania. Na
rysunku 6 i 7 przedstawitem dwa przyktadowe wykresy zalezno$ci glebokosci wnikania
mikrofal Dp od stopnia zaggszczenia o.

0,44

0,39
034 ®

0,29

D, [m]

0,24

0,19 ~

0,14
030 035 0,40 045 0,50 0,55
5

Rys. 6. Wplyw stopnia zageszczenia 6 masy formierskiej ze szktem
wodnym gatunku 137 i zawarto$ci 2% na gleboko$¢ wnikania mikrofal D, [Al]
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Rys. 7. Wptyw stopnia zageszczenia 6 masy formierskiej ze szklem
wodnym gatunku 145 i zawarto$ci 4% na gleboko$¢ wnikania mikrofal Dy [Al]

Analizujac przedstawione zalezno$ci stwierdzitem silny liniowy wplyw stopnia zageszczenia
masy na glebokos¢ wnikania mikrofal. Przenikalno$¢ elektryczna materialu jest jego
wlasciwo$cia masowa, ktora okres$la interakcje fali elektromagnetycznej z materiatem. Gdy
masa formierska, ktora jest dielektrykiem, umieszczona zostanie w polu elektrycznym,
wowczas liczba indukowanych dipoli na jednostke objetosci okresla rzeczywista czgs¢ statej
dielektrycznej. W obecnosci oscylujacego pola elektrycznego dipole starajg si¢ dopasowac do
kierunku pola. W czasteczkach uwodnionego krzemianu sodu wystgpuje zarowno woda
w stanie zwigzanym, jak i wolnym. W zwigzku z tym zwigkszenie gestosci objetosciowej
(zmniejszenie porowatosci) spowoduje wzrost objetosciowej zawartosci wody w masie
formierskiej ze szktem wodnym. Wystepuje zatem coraz wigksze opoznienie miedzy polem
wymuszania a orientacja dipola, co skutkuje wzrostem absorpcji promieniowania w masie
formierskiej, powodujac zwickszenie strat dielektrycznych, a w efekcie zmniejszenie
glebokosci wnikania pola elektromagnetycznego. Zwigkszenie stopnia zaggszczenia powoduje
zmniejszenie glebokosci wnikania mikrofal nawet o0 250% (rys. 6 i 7).

Sprawdzitem rowniez wptyw na wiasciwosci elektryczne mas, ilosci szkta wodnego i jego
rodzaju, czyli modulu szklta wodnego (SiO2/Na:0). Wyniki tych badan przedstawitem
graficznie na wykresach glebokosci wnikania mikrofal, w zalezno$ci od modutu szkta wodnego
i stopnia zaggszczenia tych mieszanin (rys. 8 i 9). Gl¢boko$¢ wnikania mikrofal niewiele
wzrasta wraz z malejacymi: modulem szkla 1 stopniem zageszczenia, gléwnie
w przypadku mas o zmniejszonej zawartosci szkta wodnego w masie (rys. 8). Efekt ten
tlumaczy fakt, ze 1lo§¢ wody, wewngtrznie 1 zewngtrznie zwigzanej w warstwie adsorpcyjnej

i dyfuzyjnej, jak i wody wolnej w roztworze intermicelarnym, niewiele wzrasta wraz
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z modutem szkta wodnego. W przypadku zwigkszania procentowego udziatu szkta wodnego
w masie, wplyw modulu zmniejsza si¢ (rys. 9). Potwierdzaja ten fakt wyniki korelacji regresji
wielorakiej, informujace o statystycznie nieistotnym parametrze, wynikajagcym z modelowania

matematycznego wiasciwosci elektrycznych mas ze szklem wodnym.
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Rys. 8. Glgbokos¢ wnikania mikrofal Dy dla mas zawierajacych 2% szkta wodnego
w zalezno$ci od jego modutu (SiO2/Na0) i stopnia zageszczenia & [Al]
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Rys. 9. Glgbokos¢ wnikania mikrofal Dy dla mas zawierajacych 6% szkta wodnego
w zaleznosci od jego modutu (SiO2/Na0) i stopnia zageszczenia ¢ [Al]

Na rysunkach 10 i 11 przedstawilem natomiast wyniki badan wplywu zawartosci szkta

wodnego oraz stopnia zaggszczenia na wiasciwosci elektryczne, okreslone za pomocy

parametru glgbokosci penetracji mikrofal w masie formierskie;.
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Rys. 10. Gtgboko$¢ wnikania mikrofal Dy dla mas ze szktem wodnym gatunku 137
w zalezno$ci od zawarto$ci spoiwa i stopnia ich zageszczenia & [Al]
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Rys. 11. Gtgboko$¢ wnikania mikrofal Dy dla mas ze szktem wodnym gatunku 145
w zalezno$ci od zawarto$ci spoiwa i stopnia ich zageszczenia o [Al]

Stwierdzitem, ze zawarto$¢ szkta wodnego W masie bardzo istotnie wptywa na glebokos¢
wnikania pola elektromagnetycznego. Wraz ze wzrostem zawartosci szkta wodnego znaczaco
spada gtebokos$¢ penetracji mikrofal w masie. Na przyktad dla masy z udziatem 6% szkta
wodnego 137 glebokos$¢ wnikania mikrofal zmniejsza si¢ 0 200% w porownaniu do masy
zawierajacej 2% szkla wodnego (rys. 10). W przypadku spoiwa rodzaju 145 glebokosé
wnikania mikrofal zmniejsza si¢ o okoto 250%, przy statym stopniu zaggszczenia wynoszacym
0,25 (rys. 11). Zwiazane jest to z zawartoscig wilgoci w masie formierskiej wprowadzanej ze
szktem wodnym. Wraz ze wzrastajacym udzialem szkta wodnego ros$nie procentowy udziat
wody w masie, a co za tym idzie, tak jak w przypadku mas z bentonitem, wzrost sktadowe;j

urojonej, co powoduje spadek przenikalno$ci mikrofal w masie.
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Podsumowanie

Teoria procesu suszenia dielektrycznego wyodrebnia poszczegdlne cykle, do ktorych mozemy
zaliczy¢ okres, w ktorym temperatura wilgotnego wsadu moze wzrosng¢ do temperatury
wrzenia cieczy, przy jednoczesnym zachowaniu statego poziomu wilgotnosci i ci$nienia wsadu.
Nastepnie we wsadzie dochodzi do bardzo duzego wzrostu ci$nienia, a powstajagca wewnatrz
nagrzewanego materiatu para wodna przeptywa w kierunku jego powierzchni. W efekcie, ilos$¢
wody w materiale suszonym systematycznie zmniejsza si¢, co ma bezposredni wplyw na
wzrastajacg temperatur¢ wsadu i przemieszczanie si¢ zredukowanej juz ilosci pary wodnej. Na
tym etapie przektada si¢ to na sukcesywne obnizanie ilo$ci energii, niezbednej do procesu
suszenia, dostarczanej w polu elektromagnetycznym. Zatem istotne staje si¢ okreSlenie
parametréw monitorujacych skuteczno$¢ i efektywno$¢ procesu suszenia mikrofalowego.
Podstawowymi parametrami decydujacymi o efektywnosci procesu suszenia sg wiasciwosci
elektryczne materiatow, zmieniajace si¢ wraz z obnizeniem wilgotnosci, ktora zalezy np. od
sktadu materiatu, jego wilgotnosci czy gestosci. W monografii przedstawitem analize wptywu
kilku waznych czynnikow powodujacych zmiang wiasciwosci elektrycznych mas formierskich.
Badania dotyczyty mas formierskich z dwoma r6znymi materiatami wigzacymi, tj. bentonitem
i szklem wodnym. Zalozony cel pracy jakim byta analiza wplywu mikrofal nie tylko na
poszczeg6lne sktadniki masy formierskiej, lecz réwniez na wzajemne ich wspotoddziatywanie
na wtasciwosci elektryczne mieszanin np.: wody, osnowy i lepiszcza, ich ilo$ci 1 rodzaju zostat
osiggnigty. Na podstawie wynikéw zaplanowanych badan doswiadczalnych, opracowalem,
oryginalny model matematyczny do prognozowania wlasciwosci elektrycznych mas
formierskich i rdzeniowych. Wysokie wspotczynniki determinacji pozwalaja na stwierdzenie,
ze przedstawiony model ma znaczenie praktyczne, poniewaz na podstawie wyznaczonych
zmiennych niezaleznych mozna okreslic oczekiwane warto$ci wihasciwosci elektrycznych.
Zaprezentowane zalezno$ci empiryczne mogg stanowi¢ podstawe do opracowania nowych,
rozwinigtych modeli matematycznych, wigzacych dodatkowo czas trwania suszenia
z poczatkowa i aktualng zawarto$cig wilgoci w materiale oraz zmiennym poziomem

dostarczanej do wsadu mocy mikrofalowej.
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Jako student pigtego roku Automatyki i Robotyki podjatem prac¢ w Zaktadzie Odlewnictwa
1 Automatyzacji w Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej,
na stanowisku starszego technika. W tym samym roku (2002) ukonczylem studia na
Politechnice Wroctawskiej na Wydziale Mechanicznym, kierunek Automatyka i Robotyka.
Prace badawcza i jednoczes$nie magisterskg rozpoczatem na czwartym roku studiow, pod
kierunkiem dr inz. Zygmunta Domagaty. Zakres badan obejmowal modelowanie zjawisk
dynamicznych w stojaku hydraulicznym zmechanizowanej obudowy $cianowe;.

W roku 2002 podjalem si¢ realizacji pracy doktorskiej. Tematyka rozprawy doktorskiej
obejmowata modelowanie matematyczne i eksperymentalng weryfikacje procesu impulsowego
zageszczania mas formierskich. Opracowany model matematyczny byt pierwszym modelem,
ktory w pelni opisywal proces impulsowego zaggszczania mas formierskich. Dotychczasowe
proby modelowania procesu impulsowego prowadzone przez wielu naukowcoOw nie
zaowocowaly pelnym opisem procesu, gdyz nie uwzgledniaty istotnych wspotczynnikow, lub
niedoktadnie opisywaty proces deformacji zageszczania masy formierskiej. Dlatego wyniki
badan symulacyjnych tych modeli znacznie r6znity sie, szczegodlnie w sensie ilosciowym, od
wynikéw badan eksperymentalnych. Znajomos¢ opracowanego modelu oraz wynikéw badan
symulacyjnych ma bardzo istotne znaczenie, gdyz umozliwia projektowanie 1 dobor
parametrow konstrukcyjnych oraz warunkoéw pracy gtowic formierek impulsowych. Ponadto
opracowany model matematyczny moze by¢ zastosowany do optymalizacji parametréw
konstrukcyjnych glowic maszyn formierskich oraz optymalizacji parametréw procesu
impulsowego zageszczania mas formierskich, ktory obecnie stanowi podstawowa forme
wytwarzania piaskowych form odlewniczych. Na realizacj¢ pracy doktorskiej otrzymatem
wsparcie finansowe z Komitetu Badan Naukowych w postaci grantu promotorskiego
(ZALACZNIK 6, pkt 11 J). W dniu 29.11.2005 roku obronitem pracg doktorska
z wyrdznieniem. W roku 2006 moja praca doktorska zgtoszona zostata do konkursu o nagrode
Prezesa Rady Ministréw. Jednoczesnie bylem jednym z wykonawcoéw grantu naukowego, ktory
dotyczyt opracowania i badania nowej metody pomiaru wilgotno$ci materiatow formierskich,

realizowanego w latach 2003-2006 (ZALACZNIK 6, pkt 11 J).
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Moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia naukowego doktora koncentruje si¢
w tematyce zwigzanej z zagospodarowaniem mikrofal w odlewnictwie. Poza obszarem
wskazanym jako osiggniecie naukowe moja dzialalnos¢ naukowa skupita si¢ m.in. na
opracowywaniu metody badawczej z zakresu pomiaru wspotczynnika fali stojacej (WFS). Do
realizacji tych badan niezbedne bylo opracowanie i skonstruowanie nowego stanowiska
badawczego, stuzacego do pomiaru wspédiczynnika fali stojgcej. Zastosowanie tego typu
urzadzenia pomiarowego daje mozliwosci wyznaczenia charakterystycznych cech takich jak
wspotczynnik pochtaniana mikrofal dla réznych materialtdow odlewniczych oraz pozwala
okresli¢ ich przydatno$¢ w procesach odlewniczych, np. do mikrofalowego wytwarzania form
i rdzeni odlewniczych, Badania wykazaty takze, ze szczelinowa linia mikrofalowa moze stuzy¢
réwniez jako urzadzenie do precyzyjnego wyznaczania zawarto$ci wody jak réwniez innych
sktadnikow mas, a takze do identyfikacji ich za pomoca charakterystycznych dla nich
parametréw na przyktad wspotczynnika odbicia. Na realizacje powyzszych badan otrzymatem
dofinansowanie (ZALACZNIK 6, pkt Il J) a w wyniku realizacji prac ukazato si¢ dziesie¢¢
publikacji, ktorych jestem wspotautorem (ZALACZNIK 6, pkt. Il E).

Uczestniczylem rowniez W badaniach nad zastosowaniem mikrofal w odlewnictwie, ktore
dotyczyty metody utwardzania mas formierskich w procesie estrowym. Efektem tych badan
byto opracowanie nowej metody dwustopniowego utwardzania mas formierskich
zawierajacych szkto wodne. Uzupelnienie procesu estrowego poprzez dziatanie mikrofal
zapewnito znaczne zmniejszenie czasu przygotowania form i rdzeni, zmniejszenie ilo$ci
zuzywanego utwardzacza (a nawet jego eliminacja) oraz zmniejszenie koncowej zawarto$ci
wody i poprawe elastycznosci produkcji. Z tego zakresu badawczego ukazaty si¢ dwie
publikacje, ktorych jestem wspotautorem (ZALACZNIK 6, pkt. Il E).

Moje zainteresowania badawcze dotycza takze zagadnien zwigzanych z procesem
mikrofalowej utylizacji. Obszerne i czasochtonne badania naukowe z obszaru ekologii
dotyczyty prac nad recyklingiem odpad6éw przemystu odlewniczego. Celem przeprowadzonych
badan laboratoryjnych byto wstepne okreslenie mozliwosci prowadzenia termicznego procesu
utylizacji wybranych mas formierskich. Analizujagc wyniki badan laboratoryjnych nad
mozliwoscig termicznej utylizacji W procesie nagrzewania mikrofalowego, resztek form
i rdzeni z mas ze spoiwami organicznymi zawierajacych zywice fenolowo-formaldehydowe,

furanowe i fenolowe stwierdzitlem, ze mozliwa jest ich skuteczna, efektywna, kontrolowana
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degradacja za pomoca promieniowania elektromagnetycznego. Na realizacje¢ badan z zakresu
utylizacji z zastosowaniem pola elektromagnetycznego otrzymalem dofinansowanie
(ZALACZNIK 6, pkt Il J) oraz ukazalo si¢ pi¢¢ publikacji, ktorych jestem wspotautorem
(ZALACZNIK 6, pkt. 11 E).

W sumie moéj dorobek naukowy obejmuje 83 publikacje, w tym 73 artykuty.
Po uzyskaniu stopnia doktora na dorobek sktada si¢ 53 artykuty w czasopismach, w tym 13
w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (ZALACZNIK 6),
1 samodzielna monografia (ZALACZNIK 6, pkt. I A) oraz 1 uzyskany patent (ZALACZNIK
6, pkt. 11 C).

Sumaryczny Impact Factor wynosi 7,986 (tab. 2). Indeks Hirscha wynosi odpowiednio:
Web of Science 3, Scopus 4, natomiast Research Gate 6.

Tabela 2. Sumaryczny IF wg Journal Citation Reports

Nazwa Czasopisma R_Ok N Lic_zba" Impact

publikacji | publikacji | Factor
Archives of Metallurgy and Materials 2017 1 0,635
Archives of Civil and Mechanical Engineering 2015 1 2,194
Archives of Metallurgy and Materials 2014 1 1,090
Metalurgija = Metallurgy 2013 3 0,755
Archives of Metallurgy and Materials 2013 1 0,763
Archives of Civil and Mechanical Engineering 2011 1 0,855
Archives of Metallurgy and Materials 2007 1 0,184
Razem 7,986

Wykaz publikacji, projektow badawczych 1 udzialu w konferencjach zamieszczono
w zatgczniku 6 do wniosku, a uproszczone zestawienie przedstawiono w tabeli 3.

Po obronie pracy doktorskiej uczestniczytem w realizacji 5 projektow badawczych,
z czego w czterech bytem kierownikiem. Wymienione projekty badawczo-naukowe
(ZALACZNIK 6, pkt Il J) dotyczyly zagadnien zwigzanych z zastosowaniem pola

elektromagnetycznego w odlewnictwie.
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Tabela 3. Zestawienie publikacji i najwazniejszych osiggni¢¢ naukowo-badawczych.

Rodzaj publikacji Przed Po
doktoratem | doktoracie

Autorstwo lub wspotautorstwo publikacji
naukowych w czasopismach znajdujacych si¢ w 1 13
bazie: Journal Citation Reports (JCR)
Autorstwo lub wspoétautorstwo ksiagzek, monografii . 1
1 rozdzialéw w monografiach
Autorstwo lub wspotautorstwo publikacji
naukowych w czasopismach punktowanych 6 2
MNiSW z pomini¢ciem publikacji wymienionych
wyzej
Autorstwo lub wspotautorstwo publikacji 13 6
naukowych w pozostatych czasopismach
Patenty 0 1
Publikacje w materiatach konferencyjnych 5 2
Razem 26 S7

Bralem réwniez czynny udziat w programie europejskim Podniesienie konkurencyjnosci
przedsigbiorstw przemystu motoryzacyjnego poprzez szkolenia personelu W roli trenera oraz
w konsorcjum badawczym ,,MATRANS, Micro and Nanocrystalline Functionally Graded
Materials for Transport Applications” w roli wykonawcy.

W okresie po doktoracie bytem rowniez wspotorganizatorem 5 konferencji naukowych
o zasiggu migdzynarodowym oraz uczestniczytem réwniez w 14 konferencjach naukowych
krajowych, zagranicznych i miedzynarodowych (ZALACZNIK 6, pkt. Il B), na ktorych
przedstawialem referaty lub wyniki badan w formie posterow.

Od poczatku mojej pracy naukowo-badawczej (2002) jestem czlonkiem Zwiazku
Nauczycielstwa Polskiego a w latach 2014-2018 bytem cztonkiem Rady Zaktadowej Zwiazku
Nauczycielstwa Polskiego na Politechnice Wroctawskiej. Od 2003 roku jest cztonkiem
Stowarzyszenia Technicznego Odlewnikéw Polskich STOP. W roku 2004 zostatem powotany
na cztonka Komisji Odlewnictwa PAN — Oddzial w Katowicach.

Prace dydaktyczng stanowilo opracowanie tre$ci oraz prowadzenie zaj¢¢ na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych na Wydziale Mechanicznym w ramach nastgpujacych kursow:

Techniki wytwarzania, Podstawy Automatyki, Podstawy Automatyzacji, Roboty Mobilne I i II,
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Urzadzenia i Uklady Automatyki, Systemy SCADA i HMI, Automatyzacja Proceséow
Produkcyjnych, Programowalne sterowniki Przemystowe i Interfejsy HMI 1 systemy SCADA.
Znaczacy obszar pracy dydaktycznej stanowi rowniez opieka nad studentami czego efektem
jest promotorstwo obronionych 85 prac dyplomowych, w tym 47 prac magisterskich oraz
38 prac inzynierskich (ZALACZNIK 6, pkt. III J). Od roku 2010 jestem czlonkiem komisji
hospitacyjnej na kierunku Mechatronika oraz opiekunem kota naukowego robotow
autonomicznych "MOBILTECH”. Dwukrotnie otrzymatem dyplom za wyrézniajacy wkiad
w organizacje oraz prowadzenie zaje¢ edukacyjnych dla mlodziezy w ramach Dolnoslgskiego
Festiwalu Nauki na Politechnice Wroctawskiej oraz trzykrotnie w latach 2012, 2016 1 2017

otrzymalem nagrode Rektora w uznaniu wyr6zniajgcego wktadu w dzialalnos¢ uczelni.

podpis Wnioskodawcy
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