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-badawcza, po doktoracie (od 2002 r.), pozostaje w obszarze 

 i 

technologii Friction Stir Welding (FSW)  nowoczesnej, perspektywicznej 

rozpoznanej metody zgrzewania . 

, ,  

([P1]  ). Rezultaty prac opublikowano 

w przedmiotowej monografii [A1]  

Aspekt technologiczny 

 technologii FSW od znanych technik spawalniczych 

z wykorzystaniem  plastycznego generowanego przez odpowiednio 

, jako przyczyny wytworzenia zgrzeiny 

  (nawet 

, a posiada szereg dodatkowych zalet. Do podstawowych 

zalic  spajania . 

W praktyce oznacza to  spajania

i mechanicznymi. Spajanie w technologii FSW dla rozwoju 

zgrzewania przez  samochodowym.  

P   

Procesowi FSW 

ze stopami aluminium 2017A oraz 6082 w postaci komercyjnie wytwarzanych blach.

 

Eksperymenty zgrzewania wykonano konwencjonalne e FSW oraz 

typu Dual-

w stos  
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.  

 zastosowano , 

w tym nowatorsko wykorzystano  PALS (Positron Annihilation Lifetime 

Spectroscopy)   w wybranych 

obszarach zgrzein. 

Uwarunkowania i cele 

Podczas procesu , 

 jest niejednorodne w obszarze zgrzewania oraz zmienne w trakcie procesu. 

  

 

 

 zgrzeiny jest uwarunkowana przez kilka cz

m.in.: parametry procesu i warunki jego przeprowadzenia oraz rodza

,

, 

 

 cele: 

  poprzecznych oraz 

-speed, 

  

 scharakteryzowanie mikrostruktury w wybranych obszarach zgrzein (strona natarcia, 

 

 

(pierwotnych)  eutektycznego Si oraz fazy 

w wybranych strefach zgrzein, 
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ustalenie

 

 

 dokonanie opisu stanu mikrostruktury wybranych obszar

 

 wykazanie zmian stopnia zdefektowania mikrostruktury 

 

  

 

 

 

 wskazanie   

 

 

newralgicznych, 

  

 usta ywania  

 

 

 -

FSW, 

 weryfikacja metodyki  zgrzein FSW, 

 ocena metody PALS do analiz , 

 

-speed. 

Wyniki 

 

jednokierunkowego ruchu (obrotowego i liniowego) 

mikrostruktury, tj. budowa makro i mikroskopowa, W badanym ,

, stwierdzono obecno

w . Istotne 

zanika, 
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(o ). 

makroskopowego jest  ze  

atarcia obserwuje 

 kierunki 

-speed) w newralgicznym obszarze nie ,

 oraz

rzy czym 

stosowania  Dula-

m  tej cz

  

Wykazana w badanych zgrzeinach n akroskopowa 

z . , generowane podczas procesu, jest 

 

Z tego powodu s

grzeiny, wytypowane 

Obszary te  

ziaren 

iu struktury drobnoziarnistej. 

Stan osnowy, , wskazuje na niejednoznaczny mechanizm 

transformacji mikrostruktury ( ). 

typ  

 

transformacja 

mikrostruktury  To znaczy: na 

zrekrystalizowane dynamicznie ziarna  

 dyslokacji oraz

zainicjowanie kolejnej transformacji,  krystalograficzne

 zmiana  
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drobnoziarnistej mikrostruktury.  

  

,  i tam do rozdrobnienia 

mikrostruktury.  

ein 

w stopie 2017A), 

 Oznacza to  

ewaniu, pomimo 

procesu lokalnie do ok. 520 o

czasie (ok. 0,5 do 1 sekundy). 

Elek  wykorzystano 

-speed. Na granicy (widocznej makro i mikroskopowo)

, styku 

strumieni Ten typ (optyma nie jednak na wszystkich 

zy stopami, 

konwencjonalnym. 

Innym istotnym wynikiem  (SEM) 

mikro-pustek na granicach cz  osnowy (w stopie AlSi9Mg). Mikrowady 

tylko  

w  zgrzeiny. Natomiast w zgrzeinach wykonanych -speed

tym chy mikrostruktury,  braku intensywnego 

  W strefach poddanych og

 mikropustki  

dr  po tzw. rzadziznach (wadach odlewniczych), 

 

plastyczne. 

Proces

Al17(Fe3.2Mn0.8)Si2
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, 

o  podczas procesu. 

w zgrzeinie konwencjonalnej  

zgrzeinie 

-

, rednia 

nie przekracza 3,6 m. 

w bada

pop , , 

stopu 2017A (w obu rodzajach zgrzein) w wyniku procesu zgrzewania. Starzenie naturalne 

a   

zaobserwowano jedynie dla stopu AlSi9Mg w dolnych obszarach zgrzeiny wykonanej 

 

Wy analizowano,  

 ,  kierunku zgrzewania. 

zgrzeiny 

obszarami (stopami uje 

-

obec

m

 

Wynikiem przeprowadzonych  technologiczne. Pole 

w przypadku stosowania .

Ak  j 1120 

mm/min, pochyleniu o, z ewania w kierunku strony 

 2017A. -speed jest 

i 
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 Sugerowane parametry zgrzewania: 

 

1,5o  

Ponadto, zado  

o wej do liniowej) mniejszym od 1, przy 

) 

  charakterystyka mikrostruktury zgrzeiny

nie tylko zecznych 

(  ). Dla ujawnienia 

(niewidocznymi w standardowych obserwacjach mikroskopowych), 

narz

 ych 

obszarach, a uzyskane , jako dane o mikrostrukturze 

posz , 

Analiza   

 

 

 

Przeprowadzone eksperymenty, badania i analizy, 

i na tej podstawie , ale 

, dla poszerzenia wiedzy o budowie, powstawaniu ach

zgrzein FSW technologii zgrzewania,

  r  Skuteczne wytwarzanie 

tego typu zgrzein projektowania konstrukcji, 

oraz , przy relatywnie 

 zastoso

zespolenia (w formie zgrzeiny ,

z  z blachy. Gniazdo posadowienia pokrywy jest tak uformowane
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, szczel im, ale 

 

typu Dual-speed jako znacznie skuteczniejsze od konwencjonalnego i perspektywiczne do 

wykonywania zgrzein  

W obszarze popularyzacji wiedzy oraz dydaktycznym 

nietypowego (prototypowego) 

technologii FSW oraz zaprezentowano specjalistyczn   

Wyniki  

[K2]  Materials Science and Technology w USA 

[R3] oraz International Friction Stir Welding Symposium w USA [K1], 

w Chinach [R1],  na cenionych seminariach naukowych w kraju, w tym na otwartych 

zebraniach sji Metalurgiczno-Odlewniczej Polskiej Akademii Nauk

w  [R4] oraz na Wydziale Odlewnictwa 

 w Krakowie ([R7] prezentowano badania wst ). 

  

kowo  badawczych 

5.1. Praca eksperymentalno-badawcza 

Technologia FSW  

Realizacja projektu badawczego-

 , moich z zgrzein FSW 

 AlSi9Mg i 2017A

wykonywanych przy znacznej modyfikacji procesu zgrzewania, 

podgrzewania obsza a [A2]. Mojego autorstwa jest projekt 

procesu w takich 

 nie tylko na aspektach makro 

i  

odlewniczym  z zastosowaniem 

Wyniki tych prac w artykule [B1] oraz  na 

Advanced Materials & Technologies [R2].  

Problem  -pustek na granicach

 odniesieniu do innych zgrzein FSW 
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z  

lnictwa w Gliwicach. 

Wyrazem tych wieloletnich 

odlewn 9], gdzie przedmiotem zainteresowania 

.  

W  :

zastosowaniem zaawansowanej techniki 

zgrzewania tarciowego [P3] oraz Development of an in-process quality assurance system for 

friction stir welding [P4] oraz szeregu niesformalizowanych prac, zgrzein FSW 

.   

FSW 

 w ramach projektu badawczego: Korelacja 

 

6082. W  o

, wykonanych z zastosowaniem 

analizy,  metody PALS [B3], ,

relatywnie niskiej temperatury i 

czasu  (o czym . 

dyslokacji, pomimo innych cech mikrostruktury 

dynamicznej.  ta  u 

zgrzein 

w 2017A [A8, B5, B14, B16, B24, B25], 6013 i 6013/2017A

[B6, B11], 6082 [B8], 7075 [B22], 2017A/7075 [A8].  

 m.in.: International Friction Stir Welding Symposium

w Niemczech [R6, R22], Materials Science Conference Advanced Materials & Technologies

[K3], International Conference on Electron Microsckopy [K6] oraz Technology 

[R5, R8], International Congress on Welding and Joining Technologies w Hiszpanii [R9], 

International Conference Aluminium 2005 [R13]  na konferencji krajowej XIV 

Konferencja Sprawozdawcza ,,Metalurgia 2006  [R11] i International Conference 

Engineering and Education [K5, K7]. Wyniki prezentowane 
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w tym otwartym seminarium w Instytucie Zaawansowanych Technologii Wytwarzania 

w Krakowie [R10].  

 w badaniach nad zastosowaniem technologii FSW do 

metalicznych. friction 

stir processing mpozytu na osnowie 

, po procesie FSP, dodatkowo 

badano z zastosowaniem mikotomografii komputerowej [A4]. 

Friction Extrusion  

 -badawczych oraz w

z  

pod  przeze mnie 

Friction Extrusion (wyciskania tarciowego), 

aluminiowych. nowej metody 

wytwarzania drutu aluminiowego z rdzeniem miedzianym. Efektem 

patentowe: 

stopu alumin

makroskopowo dwufazowy otrzymany tym sposobem [E1].  obecnie dalsze

prace. 

Stale 

 i bainitycznych 

podczas prac eksperymentalno- , pt.: Struktura 

cieplnym oraz w okresie  po uzyskaniu stopnia doktora (2002  2006) pod 

kierunkiem Prof. dr. 

 [B17-B20, R12, R14-R21, 

R23-R27]

cyklami cieplnymi podczas procesu spawania. Stale o strukturze bainitycznej podatne na 

niekorzystne zmiany mikrostruktury, szarach s , gdzie 

 Ac3. Nawet  od tego zakresu 

-austenitycznych 

 [B17-B20]. Kwestie 
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prezentacji na konferencjach naukowych i 

R21, R26].  

Drugim nurtem  ,

w tym relaksacyjnych [R14, R15, R17].  w 

tematyce badawczej prac realizowanych w ramach projektu 

celowego: 

(7CrMoVTiB10- w [P6]. 

 Inne badania, 

, , na ich 

[R18] ( stosowania 

cynkownicze). mikrostruktury i mechaniczne cechy zgrzein w siatkach 

zbrojeniowych [R16] oraz  badania , z zastosowaniem 

kontrastu interferencyjno- . 

 

 Badania 

tlenkowych (  ferroelektryczne

mikrostruktury po procesie konsolidacji. W badaniach 

 (SEM) [A5, A6, B9, B10, B12]. 

z Instytutem Fizyki Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie. 

 u badaniach finansowanych przez EU: 

Inne prace eksperymentalno-badawcze 

w badania 

  pt: Metoda 

 [E2]. Zakres prac przeze mnie 

struktury. 

badania mikrostruktury 

ECAP [A7]. 

badania stopu aluminium 2017A w celu ustalenia optymalnych 

 [B2, K4].  
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W obszarze przetopionym 

[B23, K8]. 

stosowanych 

 [R19]. 

 

nad ustaleniem optymalnych 

. 

z Instytutem Biologii Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie 

wodnych) do obserwacji SEM,  ustaleniem  

 

 

 58 pozycji, w tym 6 to monografia [A1]

i y w monografiach [B21-B25], 28 prac opublikowano w specjalistycznych 

czasopismach [A2-A9, B1-B20], 24 ach konferencyjnych krajowych 

i zagranicznych [R1, R3, R5, R6, R8, R9, R11-R27, K1] . Indeks Hirscha (liczony od 2009 r.) 

wynosi, wg.: Google Scholar 4 (52 cytowania), Scopus 2 (21 ), Web of Science 1 (9

 (w tym 1 autocytowanie)). Sumaryczny Impact Factor (IF) czasopism z listy JCR 

(zgodnie z rokiem wydania, przy tym dla publikacji z roku 2014 podano IF za rok 2013) 

wynosi 5,504. 

 

  oraz inne formy 

podnoszenia kwalifikacji 

 12 

e ie 

, 

SEM-JEOL6610LV i systemu EDS Firmy Oxford kompatybilny z oprogramowaniem AZtec.  

 u 

eksperymentalno-badawcze,  (od 2002 r.) pod 
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kierunkiem Prof. dr 

Hutniczej w Krakowie.  

 wykaz mojej  zamieszczony jest 

w . 

konferencjach krajowych i zagranicznych oraz sympozjach 

naukowych, na k   

angielskim). Do : Materials Science and Technology (USA 

2012), International Symposium on Friction Stir Welding (China 2014, USA 2012, Germany 

2010), Physical Metallurgy and Materials Science Conference Advanced Materials and

Technologies (Polska 2013, 2010) i International Conference on Electron Microscopy (Polska 

2008).   wynosi 21 oraz 8 

prezentacji na sesjach posterowych. 

 

 

Moja  obejmuje cz

i doradcze :  

- Wysokotemperaturowa komora z rdzeniem metalowo-

 [E3]. 

-  

(mikroskopia SEM, SEM-  

(2012/13).  

-  finansowane 

pt.: ych stempli korundowych (2008). 

 Electris z 

 powlekanych anych (2014), 

konsultacji w zakresie technologii FSW (2014) oraz   badania zgrzein 

energetycznego. 

 

5.5   

i  

W ostatnich czterech latach 
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wymiarze 420 do ponad 500 godzin rocznie w zakre

. 

Fizyka z podstawami 

finansowany przez UE, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie 2008 2010).  

spajania 

2012.   

Bra

rodukcji, na kierunku Edukacja 

techniczno-informatyczna, 

samodzielnej 

: 

- -Odlewniczej 

PAN (2012   

- 

 Metalurgiczno-Odlewnicza PAN 

i Instytut Techniki Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie, 

- 

 2010, 

-  

Instytut Techniki Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie (2005, 

2006), 

- autorstwo  

[B15], zastosowaniu kontrastu interferencyjno oraz 

min B21]. 

 

5.6. Recenzje na zlecenie czasopism naukowych 

recenzje 

czasopism naukowych International Journal of Advanced Manufacturing Technology (2013 

Impact Factor 1.779)  1 rezcenzja, Biuletyn Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach (2014)  1 
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recenzja oraz Journal of Materials Engineering and Performance (2011 Impact Factor 0.855)

1 recenzja. 

5.7.  naukowych   

Uznanie mojej   potwierdzenie 

w  naukowych: Komisji Metalurgiczno-Odlewniczej Polskiej 

Akademii Nau  2014/15 oraz Polskiego 

 r. Z   wybrany na stanowisko 

 Instytucie Techniki Uniwersytetu Pedagogicznego 

w Krakowie (gdzie jestem zatrudniony), kadencja 2013  2017. 

 

5.8.  

 m

em  (2006) oraz wnioskiem Rektora Uniwersytetu Pedagogicznego o nadanie mi

Me  

  

badawczo-naukowych 

W Tabeli 1 zestawiono liczbowo podsumowanie dorobku 

z czas przed i po uzyskaniu stopnia doktora. 

 

 Przed 

doktoratem 

Po 

doktoracie 

Razem

 4 58 62

- w tym publikacji w czasopismach z listy JCR - 9 9

Cytowania w bazie Web of Science - 9 9

 1 6 7

- w tym kierowanie projektami badawczymi - 2 2

Referaty i postery na konferencjach naukowych  4 35 39

- w tym  4 21 25

 1 1 2

Recenzje na zlecenie redakcji czasopism z listy JCR - 2 2

 

 

  2014 r. 


