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1. ImieiNazwisko

LESZEK EATKA

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

09.2014 r.
11.2012 r.

04.2008 r.:

kurs Dydaktyka Szkoly Wyzszej na Politechnice Wroctawskiej.

dr inz. nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja ma-
szyn, praca obroniona w Instytucie Technologii Maszyn i Automaty-
zacji na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej, temat
pracy: ,Badania wtasciwosci warstw natryskiwanych plazmowo z za-
wiesin proszkéw ceramicznych”.

Rownoczesnie stopien doktora nauk technicznych przyznany w ra-
mach umowy co-tutelle przez Uniwersytet Lille 1 (stopien doktora
nauk technicznych na terenie Republiki Francuskiej)

mgr inz. nauk technicznych, absolwent Indywidualnego Toku Stu-
diow na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroclawskiej (dwie
specjalnosci), tematy prac magisterskich:

,Projekt mikropompy zebatej”

»2Mozliwosci wykorzystania fal ultradzwiekowych do oceny jakosci potg-
czen zgrzewanych punktowo elementéw z wybranymi powtokami
ochronnymi”



3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

10.2013 - obecnie Miejsce zatrudnienia: Politechnika Wroclawska, Wydzial Me-

10.2012 - 09.2013

chaniczny

Sposob zatrudnienia: umowa o prace na czas okreslony na sta-
nowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego

Zakres pracy: badania naukowe, dydaktyka (rézne formy za-
jec), prace dyplomowe, organizacja (wspotpraca przy projek-
tach krajowych, przygotowanie propozycji projektowych, za-
rzadzanie projektami, organizacja konferencji naukowych
w Katedrze itp.)

Miejsce zatrudnienia: Politechnika Wroclawska, Wydzial Me-
chaniczny

Sposob zatrudnienia: umowa o prace na czas okreslony na sta-
nowisku asystenta naukowo-dydaktycznego.

Zakres pracy: badania naukowe, dydaktyka (rozne formy za-
jec), organizacja (wspolpraca przy projektach krajowych, or-
ganizacja konferencji naukowych itp.)

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego 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. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 2 2016 r. poz. 1311):

a) tytul osiggniecia naukowego/artystycznego:

Ceramiczne powtloki natryskiwane plazmowo z zawiesin na przykladzie szkiet
bioaktywnych oraz stabilizowanego tlenku cyrkonu w formie monografii oraz
cyklu publikacji monotematycznych

b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa,
recenzenci wydawniczy):

Ksigzka:

1. Latka L., Powtoki natryskiwane plazmowo z zawiesin szkiet bioaktywnych oraz

stabilizowanego tlenku cyrkonu, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctaw-

skiej, Wroctaw 2019, recenzenci:
dr hab. inz. Jerzy Labanowski, prof. PG, Politechnika Gdanska
prof. dr hab. inz. Zbigniew Mirski, Politechnika Wroclawska



Publikacje w recenzowanych czasopismach oraz recenzowanych materialach
konferencyjnych:

2.

Latka L., Thermal barrier coatings manufactured by suspension plasma spraying
- a review, Advances in Materials Science 18 (2018) ss. 95-117, LM 11.

Sokotowski P., Nylen P., Musalek R., Eatka L., Kozerski S, Dietrich D, Lampke
T., Pawtowski L., The microstructural studies of suspension plasma sprayed zirco-

nia coatings with the use of high-energy plasma torches, Surface and Coatings
Technology 318 (2017) ss. 250-261, LF, IF - 02.906 (2017), LM 35.

Znamirowski Z., Posadowski W., Pawlowski L. Cattini A., Eatka L., Electron
emission from the zirconium coated suspension plasma sprayed bioglass, Surface
and Coatings Technology 268 (2015) ss. 63-69, LF, IF - 02.139 (2015), LM 35.

Sokolowski P., katka L., Pawlowski L., Ambroziak A., Kozerski S., Nait-Ali B,
Characterization of microstructure and thermal properties of YCSZ coatings ob-

tained by suspension plasma spraying, Surface and Coatings Technology 268
(2015) ss. 147-152, LF, IF - 02.139 (2015), LM 35.

Latka L., Cattini A, Chicot D., Pawlowski L., Kozerski S., Petit F., Denoirjean A.,
Mechanical properties of yttria- and ceria- stabilized zirconia coatings obtained

by suspension plasma spraying, Journal of Thermal Spray Technology 22
(2013) ss. 125-130, LF, IF - 01.491 (2013), LM 30.

Cattini A, Eatka L., Bellucci D., Bolelli G., Sola A., Lusvarghi L., Pawlowski L.,
Cannillo V., Suspension plasma sprayed bioactive glass coatings : effects of pro-
cessing on microstructure, mechanical properties and in-vitro behaviour, Surface
and Coatings Technology 220 (2013) ss. 52-59, LF, IF - 02.199 (2013), LM 35.

Podlesak H., Latka L., Dietrich D., Pawlowski L., Wielage B., Lampke T., Elec-
tron microscopy and diffraction studies of suspension-plasma-sprayed ZrO2 + 8
wt.% Y203 coatings, Surface and Coatings Technology 220 (2013) ss. 67-73, LF,
IF - 02.199 (2013), LM 35.

Latka L., Chicot D., Cattini A., Pawtowski L., Ambroziak A., Modeling of elastic
modulus and hardness determination by indentation of porous yttria stabilized
zirconia coatings, Surface and Coatings Technology 220 (2013) ss. 131-139, LF,
IF - 02.199 (2013), LM 35.



c) omowienie celu naukowego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikéw wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Prezentowany cykl publikacji powigzanych tematycznie wraz z monografig
dotyczg wytwarzania oraz badan powlok ceramicznych natryskiwanych plazmo-
wo z zawiesin i stanowig moj dorobek w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Ma-
szyn.

Problematyka badawcza

Zagadnienie wytwarzania powlok nowoczesng metoda, jaks jest natryski-
wanie plazmowe z zawiesin, SPS (ang. suspension plasma spraying) jest jeszcze
stosunkowo niezbyt dobrze poznane, pomimo licznych badan, zaréwno ekspe-
rymentalnych jak i numerycznych. Jej podstawowg zaletg jest mozliwo$¢ nano-
szenia powlok o bardzo drobnej strukturze, co istotnie wplywa na poprawe wia-
Sciwosci uzytkowych. Schemat procesu natryskiwania plazmowego z zawiesin
wraz z mechanicznym wstrzeliwaniem materialu dodatkowego przedstawiono na
rysunku 1. Z drugiej strony metoda SPS nadal jest w fazie rozwojowej, cho¢ juz
widoczne sg potencjalne obszary jej zastosowan:

- powlokowe bariery cieplne,

- stalotlenkowe ogniwa paliwowe,

- powloki biozgodne,

- powloki odporne na zuzycie,

- powierzchnie fotokatalityczne.

82z |
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Rys. 1. Schemat wstrzeliwania mechanicznego zawiesiny
z wykorzystaniem zbiornikow cisnieniowych

Nalezy podkresli¢, ze jednym z najwiekszych atutéw metody SPS jest moz-
liwosc¢ kontroli struktury powstajgcej powtoki przez dobdér parametrow procesu.
Jednak problemem jest selekcja wlasciwych parametréw (obecnie znanych jest
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ponad 20), jak rowniez obecnos¢ zupetnie innych zjawisk, niz w konwencjonal-
nych technologiach natryskiwania cieplnego.

Jedng z kluczowych kwestii jest wlasciwe przygotowanie materiatlu powlo-
kowego, ktorym sg rozdrobnione czgstki proszku (o wymiarach nawet nanome-
trycznych), ktore sg zawieszone w fazie cieklej. Istotne jest znalezienie wtasci-
wych proporcji wagowych, ale rowniez dobor odpowiedniego rozpuszczalnika,
jak rowniez Srodkow powierzchniowo czynnych, ktore poprawig stabilnosc¢ ta-
kiego uktadu koloidalnego. Wptywajg one rowniez na lepkos$¢ dynamiczna, ktéra
nastepnie okresla tatwos¢ transportu zawiesiny do palnika plazmowego. Nie bez
znaczenia jest rowniez sterowanie wartoscig pH i przewodnictwem cieplnym za-
wiesiny. Schemat kolejnych etapoéw przygotowania zawiesiny pokazano na ry-
sunku 2.

Dodanie

Testy

sedymentacji

Separacja kul Przygotowanie .
: rozpuszczalnika,
1 proszku proszku

dyspergatora, ...
B S )
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N - . . 7. 2 .
lielenie Odparowanie Wymieszanie

etanolu : zawiesiny
Rys. 2. Etapy przygotowania zawiesiny

Ponadto zupelnie nowg kwestig jest wstrzeliwanie takiej postaci materiatu
do strumienia plazmy, ktére wymaga innych od konwencjonalnych rozwigzan
technologicznych. Nie bez znaczenia sg rowniez wzajemne oddzialtywania po-
miedzy czgstkami zawiesiny (a pdzniej samego proszku) a strumieniem plazmy.
Wiekszos$¢ zachodzgcych tam zjawisk nie ma swoich odpowiednikow w natry-
skiwaniu proszkowym. Nalezy podkresli¢, ze istotng role peilni rowniez palnik
plazmowy. Obecnie w metodzie SPS stosuje sie palniki, ktore sg uzywane w pro-
cesie konwencjonalnym (proszkowym). Doniesienia literaturowe oraz badania
wlasne potwierdzajg wyrazny wplyw rodzaju palnika na tworzgcg sie powloke (jej
budowe oraz wlasciwosci).

Jednak sednem naukowym byl brak mechanizmoéw opisujgcych sposob
powstawania powlok o konkretnej budowie. Najlepiej opisanym rodzajem struk-
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tury byta budowa kolumnowa powtlok. Jest to zwigzane z duzymi nakladami ba-
dawczymi na powlokowe bariery cieplne, w ktérych ten typ struktury wykazuje
wiele zalet. Jednak w przypadku innych zastosowan budowa powloki czesto po-
winna by¢ inna i zrozumienie w jaki sposdb ona powstaje w metodzie SPS bedzie
z pewnoscig korzystne dla szybszego wprowadzenia tej technologii do przemystu.

Cel naukowy

Celem naukowym badan bylo wytworzenie powlok, ktore charakteryzujg
sie réznorodng budowsg (m.in. kolumnows, gests, dwustrefowg) oraz podjecie
proby opisu formowania sie takich struktur. Wyjasnienie mechanizmdéw powsta-
wania roznych struktur zaklada koniecznos¢ kompleksowego podejscia do tego
zagadnienia.

Przeprowadzono badania, ktéore uwzglednialy wplyw wielkosci czgstek
oraz sktadu chemicznego proszku, wlasciwosci przygotowanych zawiesin, sposo-
bu przygotowania podlozy oraz parametrow natryskiwania na mikrostrukture
i topografie powlok. Wykonano réwniez pomiary i badania podstawowych wta-
Sciwosci uzytkowych, dokonano korelacji ich wartosci z zastosowanymi parame-
trami i podjeto probe wyjasnienia mechanizmow formowania sie réznych struk-
tur. Nalezy podkresli¢, ze powyzsze badania przeprowadzono dla dwoch rodza-
jow materiatéw powtokowych, jakim byly szkla bioaktywne i stabilizowany tlenek
cyrkonu. Ich wybor byt podyktowany znacznymi réznicami pomiedzy nimi jezeli
chodzi o budowe chemiczng, zagadnienia zwigzane z przygotowaniem zawiesin
oraz roznymi potencjalnymi zastosowaniami (medycyna i przemyst lotniczy i/lub
energetyczny).

Osiagniete wyniki - powloki ze szkiel bioaktywnych

Proszki szkiel bioaktywnych (w pracy stosowano oznaczenia materialow:
BG oraz BGCa) wymagaly wczesniejszego rozdrobnienia, ktére wykonano w mty-
nie kulowym. Wynika to z koniecznosci stosowania mniejszych czgstek proszku,
niz w przypadku metody konwencjonalnej. Widok proszkow po mieleniu poka-
zano na rysunku 3.

A I
OkV  X1000 10um WD

Rys. 3. Widok proszku po mieleniu: (a) BG (dso = 5,5 um), (b) BGCa (dso = 4,9 um)
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Powloki z zawiesin proszkow szkiel bioaktywnych zostaly natryskane na
stanowisku wyposazonym w palnik plazmowy SG-100 (Praxair). Widok stanowi-
ska pokazano na rysunku 4.

plazmowy A
Sidie .

wewnetrzny 1 =~ M- o
wtryskiwacz | | |

Rys. 4. Stanowisko do natryskiwania powlok ze szkiel bioaktywnych:
(a) palnik SG100 zamontowany na robocie ABB, (b) promieniowy wtryskiwacz
umieszczony wewnatrz anody, (c) zbiornik z zawiesing (na mieszadle)

Dobdr ostatecznych parametrow procesu poprzedzily badania wstepne
w szerokim zakresie zmiennosci takich nastaw jak: moc elektryczna, natezenie
przeplywu wtérnego gazu plazmotwodrczego, odlegtos¢ natryskiwania, predkos¢
przesuwu palnika, wewnetrzna srednica wtryskiwacza oraz natezenie przeptywu
zawiesiny. Podlozem podczas wstepnych testow byla krazki ze stali chromowo-
niklowej o strukturze austenitycznej (X2CrNiMo17-12-2). Natomiast po doborze
ostatecznych parametréw zmieniono podtoza na krazki ze stopu tytanu Ti6Al4V.

Uzyskane w wyniku powyzszej selekcji powtoki zostaly nastepnie poddane
badaniom mikrostruktury i topografii, przeprowadzono analizy fazowe a takze
okreslono podstawowe wlasciwosci mechaniczne (przyczepnosé, twardosé, mo-
dut sprezystosci podtuznej).

Jednak najbardziej istotng czescig tych badan byly eksperymenty in vitro,
ktére przeprowadzono w symulowanym plynie ustrojowym. Okreslono wplyw
czasu zanurzenia na zmiany struktury powlok.

Obserwacje topografii powierzchni powlok ze szkiet bioaktywnych (rys. 5)
ujawniajg splaty o wielkosci od kilku do nawet kilkuset mikrometréw. Pomiedzy
poszczegdlnymi powlokami mozna zauwazy¢ tendencje do zmniejszania sie kro-
pel wraz ze wzrastajacg odlegloscig natryskiwania. Moc elektryczna ma istotnie
mniejsze znaczenie. Obserwacje prowadzone przy powiekszeniu 5000x ujawnity
obecnosc¢ nieprzetopionych kulistych czgstek wyjsciowego materiatu, a pomiedzy
nimi mozna dostrzec charakterystyczng strukture igietkows. Ponadto w przy-
padku odleglosci natryskiwania wynoszgcej 70 mm powloki majg tendencje do
pseudokolumnowego wzrostu. Cechg szczegolng wszystkich powtok byla bardzo
chropowata powierzchnia. Specyficzng cechg powtok szkiel bioaktywnych jest
rowniez to, ze w strefie spieczonych aglomeratow niektére obszary ulegly cze-
sciowej krystalizacji, co mozna zauwazy¢ po charakterystycznym wzroscie mi-
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krometrycznych struktur igietkowych. Ten typ struktury jest powigzany ze wzro-
stem CaSiOs (wallstonit).

50.0um

Rys. 5. Topografia powierzchni probek: BG1 - a), b) oraz BG5 - ¢), d)

Analiza fazowa natryskiwanych powlok BG i BGCa potwierdzita, ze sg one
zbudowane w znacznej mierze z fazy szklistej. Wynika to z wysokiej temperatury
krystalizacji tego rodzaju szkiet bioaktywnych. Jednak ze wzgledu na temperatu-
re wystepujacg w strumieniu plazmy w powlokach zaszta czesciowa krystalizacja.
Jej wynikiem byto powstanie drugorzednych faz na bazie krzemianow (CaSiOs
oraz Ca»SiO4) o budowie iglastych struktur. Powloki BGCal i BGCa2 wykazuja
wigkszg ilos¢ faz krystalicznych (Ca»SiO4 oraz Na»CaSisOs) niz pozostate. Moze to
wynika¢ z wiekszej temperatury czgstek padajgcych na podloze, poniewaz byly
one natryskiwane z najkrotszej odlegtosci, 50 mm. Powoduje to wydtuzenie czasu
stygniecia splatow, co sprzyja krystalizacji podczas krzepniecia. Zwiekszona ilos¢
fazy CaSiO3 jest charakterystyczna dla szkiel bogatych w CaO. Nalezy jednak do-
dag, ze jest to rowniez materiat bioaktywny, ktory pomaga w dobrym wigzaniu sie
powtloki z koscis.

Badania in vitro przeprowadzono w nastepujgcy sposob. Probki zostaly za-
nurzone w symulowanym ptynie ustrojowym. Byt on zmieniany na nowy co 2 dni,
co miato by¢ odpowiednikiem dynamicznych warunkow panujgcych w zywym
organizmie. Temperatura ukladu wynosita ok. 37°C a probki byly zanurzone na
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okres, 1, 3, 7i 14 dni. Zauwazono, ze wraz z czasem zanurzenia w powlokach na-
stepuje rozwoj tzw. struktury kalafiorowej, ktora jest charakterystyczna dla wzro-
stu HCA w warunkach in vitro. Ze wzgledu na predkos¢ wzrostu tego typu struk-
tur mozna wyrozni¢ dwie grupy powtok (dla kazdego rodzaju szkla): (i) wyraznie
zaznaczonymi narostami HCA juz po 1 dniu zanurzenia w SBF (BG3, Bg4, BGS5,
BGCa3, BGCa4 i BGCab) oraz (ii) gdzie struktury HCA zaczely sie wyodrebniac
przynajmniej po 3 dniach zanurzenia (BG1, BG2, BGCal i BGCa2). Prawdopodob-
nie réznica w szybkosci zachodzacych reakcji wynika ze zréznicowanej mikro-
struktury powlok. Szczegolnie istotna jest w tym przypadku porowatos¢ powtok,
w wyniku ktorej zachodzg rézne reakcje, a to z kolei powoduje rézne zachowanie
pomiedzy szklem a SBF.

W celu weryfikacji uzyskanych wynikéw z rentgenowskiej jakosciowej ana-
lizy fazowej (rys. 6) powloki szkiel bioaktywnych poddano jeszcze badaniom
spektroskopii Ramana (rys. 7).

/ e hydroksyapatyt
® QO TiBAI4V
N i / o CaCO3

N . 0 4 * .

~—14d SBF

—7d SBF

3d SBF

Intensywnosé [a.u.]

——1d SBF

stan po
natryskiwaniu
10 20 30 40 50 60

20

Rys. 6. Dyfraktogramy rentgenowskie probek BG1 zanurzonych w SBF

Podczas analizy uzyskanych widm zauwazono, ze niezaleznie od parame-
tréw procesu (a takze od rodzaju szkla), po pierwszym dniu zanurzenia pojawia
sie pik hydroksyapatytu ok. 970 cm™. Jest to charakterystyczne dla grup fosfora-
nowych. Jednak zaobserwowano ciekawe zachowanie tego piku, poniewaz dla
dluzszych czaséw zanurzenia w SBF przesungt sie on w poblize 960 cm™, a to
z kolei jest gléownym pikiem hydroksyapatytu. To przesunigcie nastepowato po
3 dniach zanurzenia. Ponadto dla probek serii BGCa zaobserwowano dwa wtérne
piki hydroksyapatytu (ok. 440 cm™ i 610 cm™). interesujgce bylo réwniez poja-
wienie sie po 14 dniach piku ok. 1070 cm™, ktory odpowiadal grupie weglanowej,
co potwierdzito opisywany w literaturze fakt, ze podczas zanurzenia powtok ze
szkiel bioaktywnych w SBF nastepuje wzrost weglanowego hydroksyapatytu.
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Rys. 7. Widma Ramana probek BG5 zanurzonych w SBF

Obserwacje topografii powierzchni probek BG ujawnity obecnos¢ iglastych
struktur mikrometrycznych, ktére wystepowaty w bardziej lub mniej upakowa-
nych grupach. Taka struktura jest pozgdana przy wytwarzaniu katod polowych
(tzw. zimnych katod) ze wzgledu na mozliwos¢ koncentracji pola elektrycznego.
Wytworzone powloki BG mozna podzieli¢ na dwie grupy: (i) charakteryzujgce sie
dobrg emisjg (BG1, BG2, BG5) oraz (ii) stabo emitujgce elektrony (BG3 i BG4).
Bardzo wazng zaletg grupy pierwszej jest stosunkowo duza (szczegdlnie dla BG5)
powierzchnia emisyjna, ktora wskazuje na to, ze bylo wiele zZrodel emisji elektro-
noéw i ze ich indywidualny tadunek zostal zmniejszony. Natomiast w drugiej gru-
pie wystgpity problemy z zainicjowaniem emisji elektronéw oraz jej stabilnoscia.
Podstawowe parametry polowej emisji elektronowej powlok ze szkla BG zebrano
w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe parametry polowej emisji elektronowej z powierzchni powlok szkta BG

Chropowatos¢ | Wspolczynnik Krytyczne Powierzchnia | Oszacowanie

powierzchni, | wzmocnienia natezenia pola | emisyjna, emisji

Ra; Rz, pm pola elektrycznego,

elektrycznego,
Em, V/pm a, cm?®

BG1 7,4:51,6 190 20 2,7-10°8 dobra emisja
BG2 9,0;51,3 200 25 3,2:-10°7 b. dobra emisja
BG3 8,9;53,6 80 25 1,4-10° b. staba emisja
BG4 8,4;56,0 90 20 7,410 staba emisja
BG5 7,4:51,6 280 12 6,6-10°° b. dobra emisja
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Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwosci zastosowania szkiel bioaktyw-
nych jako nowego rodzaju emiterow elektronow. Oprocz nanorurek weglowych,
materiatem powtokowym, ktory z powodzeniem jest stosowany w zimnych kato-
dach jest dwutlenek tytanu, TiO.. Na szczegolng uwage zastuguje to, ze w powtlo-
kach szkiel bioaktywnych tatwiej jest uzyskac, a takze kontrolowac¢ powstawanie
struktur iglastych.

Osiagniete wyniki - powloki ze stabilizowanego tlenku cyrkonu

Drugim rodzajem materiatu byt stabilizowany tlenek cyrkonu. Jest on pod-
dawany odwracalnym przemianom fazowym wraz ze zmianami temperatury.
Towarzyszy im pewna zmiana objetosci ze wzgledu na zmiane parametrow sie-
ciowych komorek elementarnych. Generujg one naprezenia, ktére mogg w kran-
cowym efekcie doprowadzi¢ do pekniecia materialu. Oczywiscie, podczas chto-
dzenia zachodzg przemiany odwrotne. Jednak gdy zachodzi przemiana z fazy te-
tragonalnej w jednoskosng, wowczas zachodzi zjawisko zwiekszenia objetosci
materialu az o 3 do 5%, co jest juz wartoscig niebezpieczng, szczegolnie w przy-
padku czestych zmian temperatury zachodzgcych np. w turbinach gazowych.
W zwigzku z powyzszym, tlenek cyrkonu musi by¢ stabilizowany, aby w jak naj-
wiekszym stopniu unikng¢ przemian fazowych, tak aby po procesie natryskiwa-
nia plazmowego (szczegdlnie przy uzyciu zawiesin) sktad fazowy otrzymanej po-
wtoki byl mozliwie najbardziej zblizony do wyjsciowego proszku. W pracy stoso-
wano trzy rodzaje proszkow, ktdre oznaczono w nastepujgcy sposob:

o T-YSZ (tlenek cyrkonu w peini stabilizowany 14% wag. tlenku itru);
e YSZ (tlenek cyrkonu czesciowo stabilizowany 8% wag. tlenku itru);
e YCeSZ (tlenek cyrkonu w peini stabilizowany 24,5% wag. tlenku ceru oraz

2,5% wag. tlenku itru). Widok proszkow gotowych do przygotowania zawie-

sin pokazano na rysunku 8.

Rys. 8. Widok proszku: a) T-YSZ (dso = 0,49 pm), b) YSZ (dso = 0,69 pm), ¢) YCeSZ (dso = 0,83 pm)

Powloki z zawiesin proszkow stabilizowanego tlenku cyrkonu zostaly na-
tryskane na stanowisku wyposazonym w palnik plazmowy WSP-H 500 (IPP, Pra-
ga). Widok stanowiska pokazano na rysunku 9.

Zakres zmiennych parametrow procesu byl podobny jak w przypadku po-
wilok ze szkiel bioaktywnych. Jednak dodatkowg zmienng byt sposob przygoto-
wania powierzchni podloza. Materiatem byta stal chromowo-niklowa o struktu-
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rze austenitycznej (X2CrNi19-11). Powierzchnie podloza przygotowano przez ob-
robke strumieniowo-$cierng, obrobke laserowg oraz szlifowanie.

Rys. 9. Widok stanowiska WSP-H 500: (a) palnik zamontowany na ramieniu robota ABB,
(b) zbiorniki z zawiesing

Uzyskane powloki zostaly nastepnie poddane badaniom mikrostruktury
i topografii, przeprowadzono analizy fazowe a takze okreslono podstawowe wia-
Sciwosci mechaniczne (przyczepnosc, twardos$e, modut sprezystosci podtuzne;j).

Jednak najbardziej istotng czescig tych badan bylo wyznaczenie wartosci
przewodnosci cieplnej powtok z roznych materialéw i o roznej strukturze. Po-
wigzano je z parametrami procesu oraz zaproponowano mechanizmy formowa-
nia sie tych struktur. Rozrozniono cztery rodzaje powstatych struktur (rys. 10).
Ich obserwacja prowadzono za pomocg konwencjonalnej skaningowej mikro-
skopii elektronowej a takze uzupelniono je o techniki EBSD oraz SFS.

AccV Spot Magn Det WO —— s0um AccV SpotMagn Det WO F——— 100m

15.0kV 4.0 400x SE 99 15.0kV 4.0 200x SE 99
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Rys. 10. Przekroje poprzeczne powlok o réznej budowie:
a) kolumnowa, b) gesta z pionowymi peknieciami, ¢) dwustrefowa, d) gesta

Zauwazono, ze w przypadku kazdej analizowanej powtloki (kolumnowa,
dwustrefowa i gesta) wielkos¢ ziaren byla zblizona do wielkosci czgstek wyjscio-
wego proszku (co potwierdzilo teze o drobnoziarnistosci powstaltej struktury).
Drugim podobienstwem byla dos¢ przypadkowa orientacja ziaren. Natomiast ich
morfologia istotnie réznila sie dla réznych struktur. Wynik przyktadowej analizy
EBSD powtoki o strukturze dwustrefowej pokazano na rysunku 11.
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Rys. 11. Analiza EBSD powloki Y101: (a) wybrany obszar,
(b) mapa orientacji krystalograficznej, (c) rozklad wielkosci ziaren

W metodzie natryskiwania SPS wystepuje wiele czynnikow, ktére w rozny
sposob wplywajg na tworzenie sie kilku typow struktur otrzymanych powtlok.
Analizujgc wyniki przeprowadzonych badan mozna dojs¢ do wniosku, ze metoda
SPS mozna uzyskac¢ rozne typy struktur oraz, ze sg znaczne roznice w mechani-
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zmach ich formowania. Zasadniczg role odgrywa topografia powierzchni podtoza
oraz jego chropowatos¢. Rodzaj rozpuszczalnika, zawartosc fazy statej oraz spo-
sob wstrzeliwania zawiesiny rownie istotnie wplywajg na powstawanie réznych
struktur. Ponadto nie bez znaczenia pozostajg takie parametry, jak rodzaj i nate-
zenie przeplywu gazow plazmotwodrczych, moc elektryczna i odlegtos¢ natryski-
wania.

Podstawowym mechanizmem narastania kolumn by} wzrost na nieréwno-
$ciach chropowatos$ci powierzchni (zaréwno naturalnych jak i wytworzonych po-
przez osadzone pojedyncze czgstki w przypadku podtozy szlifowanych). Z kolei
struktury dwustrefowe powstawaly w wyniku dwutorowego podgzania czgstek
w strumieniu plazmy. Wieksze z nich, majgce wieksze wartosci momentu pedu,
podazaly w goracych obszarach strumienia, podczas gdy mniejsze czastki byly
kierowane w tzw. peryferia, gdzie temperatura byta znacznie nizsza. Efektem byto
jedynie nadtopienie ich powierzchni i wytworzenie specyficznej strefy tzw. spie-
czonych aglomeratow. Struktury geste powstawaty natomiast w wyniku zastoso-
wania zawiesin o duzej zawartosci fazy stalej (najczesciej 30% wag.) i formowaly
budowe powloki zlozong z dobrze przetopionych lameli, z rownomiernie rozto-
zong porowatoscig (lub, biorgc pod uwage jej wielkos¢, raczej mikroporowato-
$cig). Mechanizm powstawania byl w tym przypadku podobny do konwencjonal-
nego natryskiwania proszkowego, oczywiscie z réznicg w skali wielkosci uzytego
proszku.

Sity oddzialujgce na czgstki, ktore zostajg wprowadzone w strumien pla-
zmy sg roznorodne. Do najwazniejszych nalezg te powodujgce rozpad kropli za-
wiesiny tuz po jej wprowadzeniu. Istotne sg rowniez oddzialywania wystepujace
w samej zawiesinie, ktére mozna opisac¢ tensorem naprezen lepkosci. W wyniku
jarzenia sie luku plazmowego pojawiajg sie rowniez sity pola magnetycznego po-
wodujace uginanie sie tuku, co wplywa rowniez na odchylanie toréw czastek
o mniejszych wymiarach. Ogélny schemat torow czastek o réznej wielkosci, na
ktore oddziatujg rézne sity pokazano na rysunku 12.

male nieprzetopione czasteczki

duze stopione czasteczki \

Rys. 12. Mozliwe trajektorie lotu czgstek w strumieniu plazmy podczas natryskiwania SPS



Okreslenie wartosci przewodnosci cieplnej powlok ze stabilizowanego
tlenku cyrkonu polegalo na wyznaczeniu ich dyfuzyjnosci (za pomocg urzgdzenia
LFA 427 - Netzsch). Opracowano specjalny model dwuwarstwowy, w ktéorym
uwzgledniono poprawki wynikajgce ze strat ciepta, czasu trwania impulsu lase-
rowego oraz rezystancji styku pomiedzy powloks a podtozem. Wyznaczone war-
tosci przewodnosci cieplnej dla powlok o réznej budowie zebrano oraz pokazano
na rysunku 13. Najmniejsze wartosci, szczegolnie w temperaturach wyzszych niz
300°C, sg charakterystyczne dla powlok o strukturze kolumnowej. Jest to zwigza-
ne z najwiekszg porowatoscig wystepujaca w tych powlokach (powyzej 20%). In-
teresujgcym zjawiskiem jest mala wartos¢ przewodnosci cieplnej powtok, ktore
majg bardziej zwartg strukture oraz mniejszg porowatos¢ (kilkanascie %). Ponad-
to, w przeciwienstwie do struktur kolumnowych, powloki o budowie dwustrefo-
wej oraz gestej charakteryzujg sie niewielkg zmiang wartosci przewodnosci
w calym zakresie temperatury. Prawdopodobnie wynika to z rodzaju materialu
dodatkowego, poniewaz proszek T-YSZ charakteryzowal sie najmniejszg $rednig
wielkoscig czgstek oraz najwezszym rozkladem ich wielkosci. Ponadto, w struk-
turze dwustrefowej, obszary spieczonych aglomeratow zachowujg sie podobnie
jak pory, wptywajgc na zmniejszenie wartosci przewodnosci cieplne;j.
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Rys. 13. Wartosci przewodnosci cieplnej powlok o réznej strukturze:
(K —kolumnowa, 2s — dwustrefowa, G — gesta, p — pionowe pekniecia)

Zauwazono, ze bardzo istotne, z perspektywy minimalizacji przewodnosci
cieplnej, sg porowatos¢ oraz drobna struktura. Im wieksza porowatos¢, tym
mniejsza przewodnosc¢ cieplna. Wynika to z faktu, iz w porach gromadzi si¢ gaz,
ktorego przewodnosc jest niewielka. Dla powietrza wynosi ona jedynie 0,026
W/(m'K), w zwigzku z czym podczas transportu ciepta przez porowatg strukture
znaczna jego czes¢ zostaje wytracona. Ponadto wazne sg wielkos¢, ksztalt oraz
orientacja poréw. Jednak jak dotgd nie jest mozliwe okreslenie rozktadu i orien-
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tacji poréw w catej powloce. Istniejgce metody pozwalajg jedynie na zbadanie

niewielkiego fragmentu a cata procedura jest dlugotrwata.

Podsumowanie

Prezentowany cykl publikacji wraz z monografig stanowig osiggniecie na-

ukowe i wpisuje sie w aktualne $wiatowe trendy badawcze. Do najwazniejszych

wnioskow, wynikajgcych z badan i analiz skladajgcych sie na przedstawione

osiggniecie, zaliczam:

okreslenie istotnej zaleznosci sposobu przygotowania zawiesiny (zawar-
tos¢ fazy stalej, rodzaj rozpuszczalnika, rodzaj srodka dyspergujacego,
wartos¢ potencjatu zeta) na sposdb formowania sie powlok;

kluczowymi parametrami w natryskiwaniu powlok ze szkiel bioaktywnych
sg: natezenie przeplywu wtornego gazu plazmotwodrczego, odlegltosc natry-
skiwania oraz moc elektryczna;

zastosowanie szkiel bioaktywnych charakteryzujgcych sie ograniczong
tendencjg do krystalizacji, pozwolilo na uzyskanie powlok amorficznych
z bardzo znikomym rozwojem wollastonitu;

specyficzng cechg mikrostruktury powlok ze szkiet bioaktywnych byla
obecnosc¢ drobnych struktur igietkowych, ktére mogly powsta¢ w wyniku
czesciowej krystalizacji strefy spieczonych aglomeratow;

grubos¢ powlok oraz ich wilasciwosci mechaniczne (szczegoélnie wartosc
instrumentalnego modulu Younga) sg odpowiednie dla zastosowan bio-
medycznych jako zewnetrzna warstwa na implantach ortopedycznych. Po-
nadto otrzymana chropowata topografia powierzchni powlok ze szkiel bio-
aktywnych jest korzystna, gdyz sprzyja wchlanianiu metabolitow oraz
przytaczaniu komorek;

badania in vitro przeprowadzone w symulowanym pltynie ustrojowym
(SBF) wykazaly, ze we wszystkich powlokach wytworzyta sie warstwa hy-
droksyapatytu weglanowego, w ktorej wzroscie posredniczyla przejsciowa
faza zelu krzemionkowego. Na ogdlng kinetyke reakcji pomiedzy SBF
a materialem powlokowym najwiekszy wplyw miata porowatos¢ uzyska-
nych warstw jak rowniez stopien ich krystalicznos$ci. Zalezg one w duzym
stopniu od odleglosci natryskiwania,

mikrostruktura powtok ze stabilizowanego tlenku cyrkonu zalezata gtow-
nie od zawartosci fazy stalej w zawiesinie oraz rozktadu wielkosci czgstek
proszku. Powtloki natryskane z zawiesin o niskiej koncentracji fazy statej
charakteryzowaly sie bardziej niejednorodng budowsg oraz wigkszym
stopniem porowatos$ci. Natomiast te uzyskane z zawiesin o wiekszej zawar-
tosci proszku byly bardziej zwarte i jednolite;
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struktury kolumnowe byly mozliwe do otrzymania w przypadku zastoso-
wania zawiesin o malej zawartosci fazy stalej oraz dla proszku o najmniej-
szej wielkos$ci ziaren i najwezszym rozkladzie wielkosci. Ponadto na cha-
rakter wzrostu kolumnowego bardzo istotnie wptywa topografia podtoza.
W przypadku bardziej skoncentrowanych zawiesin uzyskano powloki
o budowie dwustrefowej oraz gestej, szczegolnie dla proszkow o wiekszych
rozmiarach; W tym przypadku nie zauwazono wplywu sposobu przygoto-
wania powierzchni podtoza. Dzieki wykorzystaniu metody EBSD potwier-
dzono zachowanie drobnej struktury w powlokach natryskanych z zawie-
sin, gdyz wielkos¢ ziaren w warstwach byla porownywalna z wielkoscig
czgstek wyjsciowego proszku;

wartos¢ przewodnosci cieplnej powtok stabilizowanego tlenku cyrkonu
otrzymanych metodg natryskiwania plazmowego z zawiesin jest mniejsza,
niz ich odpowiednikéw natryskanych z proszkéow (APS) lub osadzonych
technikg EB-PVD.

Na podstawie wynikéw dotychczasowych osiggnie¢ wyznaczytem rowniez

kierunki dalszych pracy:

zaprojektowanie i wykonanie palnika plazmowego dedykowanego do na-
tryskiwania plazmowego z zawiesin;

wykonanie powlok na elementach, ktére mogg pracowa¢ w symulowanych
srodowiskach i/lub w egzemplarzach prototypowych;

opracowanie parametrow natryskiwania, wytworzenie oraz przebadanie
kompletnych struktur trojwarstwowych stosowanych jako bariery cieplne;

opracowanie parametrow natryskiwania, wytworzenie oraz przebadanie
kompletnych struktur tréjwarstwowych stosowanych jako statotlenkowe
ogniwa paliwowe (SOFC);

wytwarzanie nowej gamy powlok biozgodnych na bazie szkiel bioaktyw-
nych oraz hydroksyapatytu;

wytwarzanie nowej gamy powlok odpornych na zuzycie Scierne.

(UWAGA - zrodta wszystkich ilustracji sg szczegotowo przedstawione w mono-

grafii; w autoreferacie nie podano ich ze wzgledu na ograniczong objetosc)
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-dydaktycznych
5.1. Dzialalnos¢ prowadzona przed doktoratem

W 2006 r. trafilem do Zakladu Spawalnictwa w Instytucie Technologii
Maszyn i Automatyzacji w celu rozpoczecia realizacji pracy magisterskiej. Jej
promotorem byt prof. dr hab. inz. Andrzej Ambroziak. Dotyczyla ona mozliwosci
wykorzystania fal ultradzwiekowych do oceny jakosci polgczen zgrzewanych
punktowo elementoéw w czasie rzeczywistym. Ponadto elementy miaty naniesione
powloki ochronne. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze cale stanowisko bylo
od podstaw projektowane i wykonane w ramach pracy dyplomowej. Po rocznej
przerwie, w czasie ktorej pracowalem jako konstruktor i technolog w Wytworni
Pomp Hydraulicznych we Wroctawiu, powroécitem do Zakladu Spawalnictwa
w celu rozpoczecia pracy naukowo-badawczej. W jej ramach zajgtem sie nano-
szeniem powlok, wykorzystujgc nowatorskg metods, jaka jest natryskiwanie pla-
zmowe z zawiesin. Przewod doktorski otworzytem w 2009 r. i w tym samym roz-
poczalem studia w ramach dwustronnej umowy z Uniwersytetem Lille 1 (Fran-
cja). Pracowatem tam pod kierunkiem jednego z najbardziej znanych naukowcow
z dziedziny natryskiwania cieplnego, Prof. dra hab. inz. Lecha Pawlowskiego. Od-
bylem tez krotki staz badawczy w Centrum Ceramiki w Mons (Belgia).

Prace doktorska pod tytutem: ,Badania wiasciwosci warstw natryskanych
plazmowo z zawiesin proszkdw ceramicznych” obronitem w listopadzie 2012 r. Jej
promotorami byli: ze strony francuskiej - prof. dr hab. inz. Didier Chicot a ze
strony polskiej - prof. dr hab. inz. Andrzej Ambroziak. W ramach pracy wykaza-
tem, ze nowatorska metoda natryskiwania umozliwia nanoszenie powtlok o struk-
turze submikrometrycznej, co przektada sie na lepsze wlasciwosci funkcyjne za-
stosowanych roznych materiatow. Byta to jedna z pierwszych prac, w ktorej po-
wigzano wlasciwosci (zaréwno mechaniczne jak i uzytkowe) uzyskanych powtok
w zaleznosci od zastosowanych parametrow procesu. Dysertacja zostala obronio-
na z wyroznieniem i byla pierwszg tego typu rozprawg doktorskg na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej. Jednoczesnie uzyskatem stopien dok-
tora Uniwersytetu Lille 1 (w ramach umowy co-tutelle).

W tym okresie aktywnie uczestniczylem w organizacji 2 miedzynarodo-
wych konferencji naukowych dotyczgcych natryskiwania cieplnego, RIPT (2009
i 2011) oraz na gruncie lokalnym, 1. Dolnos$lgskiego Sympozjum Spawalniczego
(2012).

Przed uzyskaniem stopnia doktora prowadzilem zajecia laboratoryjne
oraz projektowe z zakresu spawalnictwa, technologii materialéw inzynierskich
oraz metrologii wielkosci geometrycznych. Ponadto podczas stazy zagranicznych
(w ramach wspolpracy oraz umowy co-tutelle) prowadzitem zajecia laboratoryjne
dotyczace inzynierii powierzchni i bylem opiekunem naukowym 6 studentow,
ktorzy realizowali swoje projekty dyplomowe.
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Moimi gléwnymi osiggnieciami przed uzyskaniem stopnia doktora jest
udzial w szesciu konferencjach o zasiegu miedzynarodowym oraz krajowym,
podczas ktérych wygtositem referaty (lub prezentowatem plakat). Na ich podsta-
wie powstato 6 artykulow. Ponadto jestem wspotautorem jednego rozdziatu
w ksigzce i pracowalem w komitetach organizacyjnych 4 konferencji i semina-
riow. Podczas konferencji International Thermal Spray Conference (ITSC 2011)
w Hamburgu artykut mojego wspotautorstwa (Latka L., et al., Build-up mechanism
of suspension plasma sprayed ZrO. + S8wt% Y:0s coatings) zostal wyrdzniony
w konkursie na najlepsze zgloszone publikacje.

5.2. Dzialalno$¢ prowadzona po obronie pracy doktorskiej

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych zostalem zatrudniony na
stanowisku adiunkta w Katedrze Materialoznawstwa, Wytrzymatosci i Spawalnic-
twa (do 2015 r. w Zakladzie Spawalnictwa Instytutu Technologii Maszyn i Auto-
matyzacji) Politechniki Wroctawskiej, w ktorej aktualnie pracuje.

Moja dzialalno$¢ naukowo-badawcza jest zwigzana przede wszystkim
z zagadnieniami inzynierii powierzchni, nanoszenia warstw i regeneracji meto-
dami natryskiwania cieplnego. Prowadze badania pod katem nowych technologii
oraz nowych materiatow, ktéore mogg byc¢ wykorzystane w wielu réznorodnych
przypadkach (m.in. bariery cieplne, powierzchnie fotokatalityczne, powtoki bio-
zgodne, powtoki odporne na zuzycie).

Poza gléwnym nurtem dziatalnosci prowadze badania zwigzane z techno-
logiami spawalniczymi (przede wszystkim spawanie tukowe, techniki zgrzewania,
ciecia termicznego oraz spawania laserowego).

W wyniku poglebionej pracy w obszarze powlok natryskiwanych cieplnie
w 2014 r. w ramach konkursu dla mtodych pracownikow naukowych uzyskatem
finansowanie w ramach projektu przyznanego przez Narodowe Centrum Nauki
(Sonata 6) pt. Mechanizm formowania struktury kolumnowej w powtokach otrzymy-
wanych metodq natryskiwania plazmowego z zawiesin, ktorego bylem kierowni-
kiem. Poza wyzej wymienionym projektem bralem udzial w opracowaniu 5 in-
nych wnioskéw grantowych do réznych instytucji. W momencie sktadania doku-
mentacji 2 nadal pozostajg w ocenie.

Decyzjg Rady Wydzialu zostalem powotany na funkcje promotora pomoc-
niczego w przewodzie doktorskim prowadzonym przez prof. dra hab. inz. An-
drzeja Ambroziaka, mgr inz. Moniki Michalak (Analiza wybranych wtasciwosci
powtok Al:Os + TiO: natryskiwanych metodami plazmowymi), otwarty w dniu
14.06.2017 r. (przewidywany termin obrony: grudzien 2020 r.). Wcze$niej bylem
opiekunem naukowym w przewodzie doktorskim dra inz. Pawla Sokolowskiego:
Properties of suspension plasma sprayed zirconia coatings using different plasma tor-
ches, promotorzy: prof. dr hab. inz. Andrzej Ambroziak oraz prof. dr hab. inz. Lech
Pawlowski (praca obroniona 25.11.2016 r.).
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Bratem aktywny udzial w opracowaniu i przygotowaniu umowy pomiedzy
Wydzialem Mechanicznym Politechniki Wroclawskiej a Uniwersytetem w Limo-
ges dotyczacg podwdjnego dyplomowania studentéow II-go stopnia (magister-
skich). Pierwsza dwojka studentow PWr rozpoczeta tego rodzaju studia w roku
akademickim 2015/2016. Bytem promotorem pracy magisterskiej jednej z tych
dwoch osdb. Od pierwszej edycji zajmuje si¢ rowniez, razem z drem inz. Pawlem
Sokotowskim, rekrutacjg na tego typu studia.

W marcu 2017 r. zostalem powotany przez prof. Andrzeja Ambroziaka, Kie-
rownika Katedry Materialoznawstwa, Wytrzymatosci i Spawalnictwa, na stanowi-
sko Kierownika Pracowni Natryskiwania Plazmowego.

W ramach dziatalnosci opiniotworczej recenzowalem 46 artykutow dla
czasopism z listy JCR:

1. Surface and Coatings Technology (IF = 2.906): 23

2. Ceramics International (IF = 3.057): 1

3. Journal of Coatings Technology and Research (IF = 1.619):1

4. Measurement (IF=2.218): 1

5. Materials Letters (IF = 2.687): 1

6. Coatings (IF = 2.350): 10

7.Materials (IF =2.467): 4

8. Molecules (IF = 3.098): 1

9. Polymers (IF = 2.935): 3

10. Symmetry (IF = 1.256): 1

oraz 11 artykutow dla czasopism wydawanych w jezyku polskim:
1. Przeglad Spawalnictwa (wykaz MNiSW - 9 pkt.): 10
2. Biuletyn Instytutu Spawalnictwa (wykaz MNiSW - 11 pkt.): 1

a takze 3 artykutow dla krajowego czasopisma anglojezycznego: Advances in Ma-
terials Science (wykaz MNiSW - 11 pkt.)

oraz 3 dla miedzynarodowych materialow pokonferencyjnych (wykaz MNiSW -
15 pkt).

Ponadto od stycznia 2018 r. jestem cztonkiem redakcji czasopisma Cera-
mic Sciences and Engineering (wydawca EnPress).

W obszarze organizacji konferencji wykazywalem duze zaangazowanie.
Pelnitlem funkcje sekretarza komitetu organizacyjnego podczas dwoch edycji
miedzynarodowej konferencji naukowo-technicznej International Thermal
Spraying and Hardfacing Conference (2015, 2018) odbywajgcych si¢ we Wroctla-
wiu (ITSHC). Od 2012 r. jestem cztonkiem komitetu organizacyjnego Dolnosla-
skiego Sympozjum Spawalniczego we Wroclawiu. Wspomagalem tez organiza-
cyjnie dwie edycje miedzynarodowej konferencji RIPT (Les Rencontres Interna-
tionales sur la Projection Thermique) w Limoges (2015, 2017). Ponadto bylem
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cztonkiem komitetu naukowego dwoch konferencji: ITSHC 2018 oraz Computa-
tional Methods in Engineering Science (CMES 2018).

Referaty dotyczace badanych przeze mnie zagadnien wyglaszalem w trak-
cie 6 miedzynarodowych i 6 krajowych konferencjach tematycznych.. Podczas
konferencji CMES 2018 wygtaszatem wyklad plenarny, natomiast w trakcie kon-
ferencji RIPT 2017 wystgpitem w charakterze tzw. invited speaker.

Podczas konferencji naukowych oraz naukowo-technicznych pelnitem
funkcje przewodniczgcego sesji na 5 konferencjach miedzynarodowych i 4 kra-
jowych oraz prowadzilem 1 sesje¢ plakatowg (rowniez podczas konferencji mie-
dzynarodowej).

Dzialalnos¢ dydaktyczna

W ramach dziatalnosci dydaktycznej moje zaangazowanie jest szczegolnie
widoczne w opiece nad studentami. Dotychczas bytem promotorem 75 prac dy-
plomowych studentow nastepujgcych kierunkow: Mechanika i Budowa Maszyn,
Mechatronika, Automatyka i Robotyka oraz Zarzgdzanie i Inzynieria Produkcji, w
tym 57 prac stopnia inzynierskiego i 18 prac magisterskich. Sposrod tych prac
1 byla zwigzana z tzw. podwdjnym dyplomowaniem (w jezyku angielskim). Po-
nadto sporzadzitem 70 recenzji prac dyplomowych.

Po zatrudnieniu na stanowisku adiunkta prowadzilem zajecia (zaréwno
w formie laboratoriow jak i wykladow) z zakresu technologii materiatow inzy-
nierskich, podstawowych metod spawalniczych, automatyzacji oraz robotyzacji
proceséw spajania, materialoznawstwa, wytrzymatosci materialéw oraz nano-
szenia warstw i regeneracji. Zajecia te prowadzilem na kierunkach Mechanika
i Budowa Maszyn, Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji (dzienne i zaoczne), Auto-
matyka i Robotyka, Mechatronika (dzienne). Opracowatem od podstaw kilka te-
matow w ramach kursow tzw. sktadanych (prowadzonych przez pracownikéw co
najmniej 2 zespolow).

Dodatkowo opracowatem wg wytycznych Miedzynarodowego Instytutu
Spawalnictwa i prowadzitem wyktady dla uczestnikéw Studium Podyplomowego
IWE (Miedzynarodowy Inzynier Spawalnik) w Autoryzowanym Osrodku Szkole-
niowym Miedzynarodowego Instytutu Spawalnictwa przy Politechnice Wroctaw-
skiej z zakresu spawania metodg TIG, spawania stali do zbrojenia betonu, me-
chaniki pekania oraz tribologii i warstw zabezpieczajgcych. Zajecia na studiach
podyplomowych prowadze od 2016 r., ponadto jestem rowniez cztonkiem komisji
egzaminacyjnej podczas egzaminu wewnetrznego.

W latach 2014-2016 prowadzitlem zajecia z technik spawalniczych dla stu-
dentéw z Indii (Parul Group of Institutes) w ramach Indian Summer School or-
ganizowanej przez Politechnike Wroctawsksa.
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Od 2018 r. prowadze zajecia z podstawowych technik spawalniczych w je-
zyku angielskim dla studentéw kierunku Mechanika i Budowa Maszyn w jezyku
angielskim oraz studentow z programu Erasmus.

Poglebialem wspolprace dydaktyczng z nastepujgcymi osrodkami krajo-
wymi: Politechnika Slaska w Gliwicach (Katedra Spawalnictwa) oraz Politechnika
Gdanska (Katedra Inzynierii Materialowej i Spajania). Dotyczyla ona glownie
rozwoju bazy laboratoryjnej oraz wymiany materialow dydaktycznych (probki,
konspekty zajec¢ itp.).
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Zestawienie osiggniec¢ naukowych i dydaktycznych (w dniu 15.04.2019 r.)

Lp. Wykaz osiagniec Przed Po Suma
doktoratem | doktoracie
Publikacje w czasopismie wyrdznionym w Journal
1 | Citation Reports, posiadajgcym wspotczynnik wplyw 4 7 11
(IF), wykaz A MNiSW
Publikacje w czasopismie nie posiadajgcym wspol-
2 | czynnika wplywu (IF), indeksowanym w bazie Web 1 3 4
of Science
3 Publikacje w czasopismie nie posiadajgcym wspoi- 1 10 1
czynnika wplywu (IF), wykaz B MNiSW
4 Publikacje w czasopi$mie krajowym albo zagranicz- 5 1 16
nym spoza wykazu MNiSW
5 | Autorstwo monografii 0 1 1
Opracowania w ramach dzialalnosci statutowej i
6 , 1 4 5
badan wlasnych
7 | Patenty 0 0 0
Wykonanie ekspertyz i innych opracowan na zamo-
8 | wienie przedsiebiorcow i innych podmiotéw reali- 0 3 3
zujacych zadania publiczne
9 | Udzial w projektach badawczych 1 2 3
10 | Udziat w konferencjach miedzynarodowych 4 11 15
11 | Udzial w konferencjach krajowych 2 14 16
12 .Udzm.l W 1.{(')1’1’111261:8.01’1 organizacyjnych konferencji 4 9 13
i seminariow
Udziat w komitetach naukowych konferencjach
13 : S 0 2 2
miedzynarodowych i krajowych
14 Udzial w komitetach redakcyjnych i radach nauko- 0 1 1
wych czasopism
Wyktady specjalne i plenarne podczas konferencji
15 X 0 2 2
miedzynarodowych
Cztonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych
16 . . 0 1 1
organizacjach i towarzystwach naukowych
17 Staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach 4 5 9
naukowych lub akademickich
Recenzowanie projektow miedzynarodowych lub
18 | krajowych oraz publikacji w czasopismach miedzy- 0 63 63
narodowych lub krajowych
19 Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze 0 1 1
promotora pomocniczego
Opieka naukowa nad studentami i promotorstwo
20 R 6 75 81
prac i projektow dyplomowych
Osiggniecia dydaktyczne w zakresie popularyzacji
21 ) 0 3 3
nauki
22 | Otrzymane nagrody i wyroznienia 1 1 2
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Zestawienie danych bibliometrycznych (w dniu 15.04.2019 r.)

wskaznik/baza Web of Science Scopus
liczba cytowan (172) 150% (218) 195%
indeks Hirscha 7* 8%

* bez autocytowan

Po obronie doktoratu sumaryczny IF = 15,272 a sumaryczna liczba punktéw wg

St A

wykazu MNiSW wynosi 411.
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