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1. Imie nazwisko

Wojciech Pawet Depczynski

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

1995 r. Magister inzynier mechanik
Dyscyplina naukowa: Nauki techniczne, Mechanika i budowa maszyn
Politechnika Swietokrzyska w Kielcach, Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn

1996 r. Informatyka Stosowana — Studia podyplomowe, Politechnika
Swietokrzyska w Kielcach

2004 r. Doktor nauk technicznych, w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn;
Politechnika Swietokrzyska w Kielcach, Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn.
Specjalno$¢: Inzynieria powierzchni.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych/ artystycznych

1997 - obecnie Politechnika Swietokrzyska w Kielcach,
Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn

Katedra Metaloznawstwa i Technologii Materiatowych

Rodzaj dziatalnosci: praca naukowo-dydaktyczna

Stanowisko: Adiunkt

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

a) tytut osiggniecia naukowego:

Moje osiggnigcie naukowe w rozumieniu art.16 ust. Ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003
roku wraz z pozniejszymi zmianami, stanowi jednotematyczny cykl publikacji
technologiczno — badawczych zatytutowany:

~Technologia wytwarzania spiekanych materiatéw porowatych o porach
otwartych na bazie proszkéw metali do zastosowan w zakresie dyssypacji

energii i wymiany ciepta”
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b) wykaz prac naukowych dokumentujacych osiagniecia technologiczno
— badawcze, stanowiace podstawe do ubiegania sie o stopien
doktora habilitowanego.

1. W. Zérawski, R. Chatys, W. Depczynski, Patent PL 199720 Sposdb wytwarzania
struktur porowatych, 2008 (Udziat procentowy 33%).

2. W. Depczynski, Sintering of copper layers with a controlled porous structure, 15
pkt. w czasopismie: METAL 2014 23rd International Conference on Metallurgy
and Materials, strony: 1219-1224 Opublikowano: 2014 .

3. W. Depczynski Investigating porosity of sintering porous copper structure with
3D micro-focus X-ray computed tomography (uCT), 9 pkt., w czasopismie:
Journal of Achievements in Materials and Manufacturing Engineering Tom: 66,
Zeszyt: 2, strony: 67-71 Opublikowano: 2014.

4. P. Mlynarczyk, W. Depczynski The Selected Properties of Fusion of Fe Foam and
Sheet Metal with Use of the Nd: YAG Laser, w czasopiémie:  Journal of
Achievements in Materials and Manufacturing Engineering Tom: 65, Zeszyt: 2,
Strony: 68-72, 9 pkt . Opublikowano: 2014 (Udziat procentowy 50%).

5. W. Depczynski, S. Spadto, P. Miynarczyk, E. Ziach, P. Hepner The Selected
Properties of Porous Layers formed by Pulse Microwelding Technique, 15 pkt w
czasopismie: Proceedings of 24th International Conference on Metallurgy and
Materials METAL 2015, strony: 1087-1092, Opublikowano: 2015 (Udziat
procentowy 50%).

6. W. Depczynski, P. Mlynarczyk, S. Spadto, E. Ziach, WYTWARZANIE WARSTW
POROWATYCH PRZY UZYCIU MIKROSPAWANIA, 5 pkt. w czasopismie: TTS.
Technika Transportu Szynowego, Strony: 378-380, Opublikowano: 2015 (Udziat
procentowy 45%),

7. W. Depczynski, P. Mtynarczyk, S. Spadto, E. Ziach ANALIZA MIKROSTRUKTURY
WARSTW POROWATYCH NANOSZONYCH W PROCESIE MIKROSPAWANIA, 5 pkt
w czasopiSmie: TTS. Technika Transportu Szynowego, strony: 374-377
Opublikowano: 2015 (Udziat procentowy 45%),

8. W. Depczynski, R. Kazata, K. Ludwinek, K. Jedynak, Modelling and
Microstructural Characterization of Sintered Metallic Porous Materials, 35 pkt
w czasopismie: Materials Tom: 9(7), Zeszyt: 567, strony: 1-12 Opublikowano:
2016 (Udziat procentowy 50%).

9. W. Depczynski, THE SELECTED PROPERTIES OF FUSION OF FE FOAM AND
SHEET METAL WITH USE OF SINTERING IN DISSOCIATED AMMONIA, 15 pkt, w
czasopismie: Proceedings of 25TH ANNIVERSARY INTERNATIONAL CONFERENCE
ON METALLURGY AND MATERIALS METAL 2016, strony: 682-687,0publikowano:
2016.

10. W. Depczynski THE INFLUENCE OF CARBON ADDITION ON UPSETTING
CHARACTERISTICS OF POROUS COMPONENTS PREPARED BY FE-BASED
SINTERING TECHNOLOGY, 15 pkt. w czasopismie: 26th International Conference
on Metallurgy and Materials, Strony: 761-765, Opublikowano: 2017.

11. W. Depczynski, £. Nowakowski, P. Hepner, E. Miko, THE INFLUENCE OF
POROSITY ON MACHINABILITY OF SINTERED FE FOAM ELEMENTS, 25 pkt.,
w czasopisSmie: METALURGIJA, Tom: 56, Zeszyt: 3-4, Strony: 364-366,
Opublikowano: 2017 (Udziat procentowy 45%).
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12. W. Depczyniski, A. Piasecki, M. Piasecka, K. Strak, Impact of Fe powder sintering
and soldering in production of porous heating surface on flow boiling heat
transfer in minichannels, 15 pkt. w czasopismie: E3S Web of Conferences Tom:
19, Strony: 1-6 Opublikowano: 2017, (Udziat procentowy 25%).

13. W. Depczynski, T. Mitek, . Nowakowski, Experimental comparison between
upsetting characteristics of porous components prepared by Fe-based sintering
technology, 15 pkt., w czasopiémie: IOP Conference Series-Materials Science and
Engineering Tom: 179, Strony: 1-7, Opublikowano: 2017 (Udziat procentowy
33%).

14. W. Depczynski, Fabrication of Fe/Al,O; composite foam by sintering techniques
w czasopismie: IOP Conference Series: Materials Science and Engineering
Tom: 461, Zeszyt: 1, Strony: 1-6, Opublikowano: 2018.

Powyzszy cykl publikacji zostat przedstawiony w porzadku chronologicznym zgodnie
z kolejnoscig powstawania poszczegolinych opracowan.

c) oméwienie celu naukowego prac wymienionych w punkcie 4b
i osiagnietych wynikébw wraz z omoéwieniem ich ewentualnego
wykorzystania.

Inspiracja naukowa

Moja praca naukowo-dydaktyczna w Katedrze Metaloznawstwa i Technologii
Materiatowych Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach koncentruje sie na
zagadnieniach z zakresu materiatoznawstwa i inzynierii powierzchni ze szczegéinym
uwzglednieniem spiekania, wykorzystania zrodet skoncentrowanej energii do
konstytuowania warstwy wierzchniej materiatow funkcjonalnych, mikrospawania,
a takze obrébek dyfuzyjnych. Na wybor moich zainteresowan badawczych wptyneta
dtugoletnia wspdtpraca z zespotem interdyscyplinarnym (m.in. Katedra
Termodynamiki i Mechaniki Plyndw /KTMiP/ oraz Katedry Metaloznawstwa i
Technologii Materiatowych /KTMiTM/) zajmujacym sie badaniem intensyfikacji
wymiany ciepta na powierzchniach rozwinietych.

W poczatkowym okresie badania dotyczyly opracowania technologii
wytwarzania wymiennikow ciepta z tzw. miedzianym pokryciem widknisto-porowatym
typu SKP (struktura kapilarno-porowata, lub ang. Capillary Porous Structure - CPS) w
wymiarze krajowym celem unikniecia importu elementdw wymiennikow z ww.
pokryciami z zagranicy. Prace te zakonczyty sie sukcesem i pozwolity na dostarczanie
tych elementéw do eksperymentéw w ramach prac badawczych prowadzonych w
KTiMP prac badawczych finansowanych w ramach grantéw KBN. W wyniku tych
dziatan powstato szereg publikacji i patentow wykorzystujgcych przedmiotowe
pokrycia. Publikacje te ukazaty sie w czasopismach wymienionych w wykazie MNiSzW
(czes¢ A). Dzieki opanowaniu procesu technologicznego wytwarzania pokry¢ CPS w
stopniu umozliwiajgcym kontrolowang modyfikacje parametréow technicznych pokryc
m.in. porowatosci i grubosci warstwy, zyskatem umiejetno$¢ dostarczania zespotowi
elementow o oczekiwanych parametrach. Wnioski z przeprowadzonych badan
zaowocowaty powstaniem 2 patentow krajowych.
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Logicznym krokiem w rozwoju badawczym stato sie doskonalenie technologii
wytwarzania pokry¢ struktur kapilarno porowatych - SKP (,ang. Capillary Porous
Structure - CPS") poprzez tworzenie m.in. elementdw rur cieplnych z wewnetrznym i
zewnetrznym pokryciem SKP (CPS). Pokrycia SKP (CPS) majg wiele niezaprzeczalnych
zalet z punktu widzenia wymiany ciepla. S to struktury wytworzone z ,wiokienek”
miedzianych — czyli z odcinkéw drutu miedzianego o $rednicy 50 pm i diugosci okoto
3 mm. Element wymiennika spieka sie z wczesniej odmierzong porcja ,widkienek”
w ceramicznej formie w atmosferze redukujgcej. Taka struktura nie posiadajgca
zamknietych poréw. Istnieje duza iloS¢ potaczen dyfuzyjnych pomiedzy
poszczegolnymi elementami struktury zapewniajgca transport ciepta. Rys. 1. Wada
jest ograniczona mozliwo$¢ kontroli geometrii spiekanego elementu i mozliwos¢
wytwarzania warstw o minimalnej grubosci co najmniej kilku $rednic uzytego wiokna.
Oczekiwania w zakresie szerszej zmiany tych parametrow okazaty sie nie do
pokonania z przyczyn rozmiaru dostepnych wiokien.

Rysunek 1. Elementy wymiennikow ciepfa i ,rur ciepinych” z pokryciami
strukturalnymi typu SKP (CPS) wykonanymi przez autora.

Ograniczenia technologii spiekania pokry¢ widknisto-porowatych w naturalny
Sposob  wymusily poszukiwanie lepszej metody wykonywania elementéw
spetniajgcych nastepujace kryteria:

- otwarta porowatos¢,

» rozbudowane kanaty,

» duza gesto$¢ powierzchniowg poréw, jako potencjalnych oérodkéw nukleacii,

« duze Srednice ujs¢ poréw.

Technologia powinna zapewni¢ tez lepszg regulacje wielkosci poréw, mozliwosci
regulacji grubosci warstwy w szerszym zakresie niz uzyskiwane przy zastosowaniu
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technologii SKP (CPS). Badania doprowadzity do opracowania sposobu wytwarzania
warstw technikg natrysku cieplnego proszku Cu w warunkach jego silnego utleniania,
co doprowadzito do wytworzenia warstwy mieszanej miedzi i tlenku miedzi. Warstwa
ta nastepnie zostata poddana redukcji w kontrolowanej atmosferze zdysocjowanego
amoniaku. Doprowadzito to do powstania pordw w miejscu wystepowania tlenkow
miedzi. Proby okazaly sie obiecujace, a nowatorska metoda wytwarzania materiatow
porowatych uzyskata ochrone patentowg w 2008 r. Pokonanie niedogodnosci
pierwotnej metody wytwarzania warstw z wykorzystaniem technologii natryskowych
zwigzanych z dostepnoscig i ceng urzadzen skierowaty moja uwage na wykorzystanie
technologii spiekania proszkéw metalu i tlenku metalu w kontrolowanej atmosferze
zdysocjowanego amoniaku.

Jako materialy do tworzenia warstw porowatych dla zastosowan w wymianie ciepta
wykorzystatem dostepne w handlu proszki miedzi i tlenkéw miedzi. Stosowatem je
w roznych konfiguracjach — w zaleznosci od oczekiwanych rezultatéw — porowatosci
i wielkosci poréw. Proszki miedzi uzywane w technologiach natryskowych i do
spiekania wystepujg w bardzo szerokim zakresie wielkosci ziarna. Podobnie ich
sproszkowane tlenki. Stosowanie technik metalurgii proszkéw ma te zalete, iz jest
niedroga i dostepna a zatem ekonomicznie optacalna oraz tatwa do wdrozenia w
praktyce gospodarczej. Wszystkie sktadniki do produkcji s wytwarzane w Kraju.
Wsadem do spiekania jest mieszanka proszku miedzi i tlenkow miedzi (II i III) w
takich proporcjach by zredukowane tlenki spowodowaty powstanie pustek w
spiekanym materiale.

Zatozono, ze w wyniku ,natozenia” kompozycji miedzi z wtraceniami tlenkowymi lub z
dodatkiem proszku tlenku miedzi, w trakcie wyzarzania i spiekania w atmosferze
wodoru, zostang wytworzone pory pochodzenia dyfuzyjnego, co powinno
doprowadzi¢ do rozwiniecia powierzchni wewnatrz struktury.

Podstawg procesu uzyskiwania miedzianych struktur porowatych jest prosta reakcja
chemiczna: Cu;0 + 2H = 2Cu + H,0

Redukujgce sie tlenki w atmosferze zdysocjowanego amoniaku tworzg pare
wodng, ktéra musi znalez¢ ujscie z catej objetosci spiekanego elementu (wsadu).
Dodatkowo objetos¢ czasteczek tlenkéw miedzi jest wieksza niz czasteczek miedzi
powstatej z redukgji tlenkéw, co prowadzi do zmniejszenia objetosci wsadu i pomaga
W generowaniu pustek — poréw.

M.F. Ashby et. Al. w pracy Metal Foams: A Design Guide przedstawia nastepujace

metody wytwarzania metalicznych materiatdw porowatych:

1) Nadmuch gazu przez stopione stopy Al — SiC lub Al — Al,05 (Al, Mg)

2) Mieszanie $rodka spieniajacego (Foaming agent- zazwyczaj TiH;) w stopionym
?tc;;)ie (zazwyczaj stopie aluminium) i kontrolowanie ci$nienia podczas chtodzenia
Al).

3) Konsolidacja proszku  metalicznego  (najczesciej  stopéw  aluminium)
z rozdrobnionym $rodkiem spieniajagcym (TiH, ponownie), a nastepnie podgrzanie
do stanu ,papkowatego”, gdy $rodek spieniajgcy uwalnia wodor, rozszerzajgc
materiat (Al, Zn, Fe, Pb, Au).

4) Wytwarzanie formy ceramicznej z prekursora wosku lub pianki polimerowej
(Space holder), a nastepnie wypalenie prekursora i infiltracja ciSnieniowa
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stopiong metalowa lub metalowg zawiesing proszku, ktérg nastepnie spieka sie.
[Al, Mg, Ni - Cr, stal nierdzewna, Cu]

5) Osadzanie w fazie gazowej lub osadzanie elektrolityczne metalu na prekursorze
pianki polimerowej, ktory jest nastepnie wypalany, pozostawiajac krawedzie
komérek z pustymi rdzeniami. [Ni, Ti] Rozmiar komorki (cm).

6) Zatrzymywanie wysokocisnieniowego gazu obojetnego w porach przez
prasowanie izostatyczne proszku na goraco (HIPing), a nastgpnie rozprgzanie
gazu w podwyzszonej temperaturze. [Ti]

7) Spiekanie pustych kulek, wykonanych w zmodyfikowanym procesie rozpylania lub
z kulek tlenku metalu lub wodorku, po ktérych nastepuje redukcja lub
odwodnienie, lub przez osadzanie par metalu na kulkach polimeru (Stopy Ni, Co,
Ni—Cr)

8) Wspdtwyttaczanie proszku metalicznego z tugowalnym proszkiem lub cisnieniowa
filtracja ztoza wymywalnych czastek ciektym metalem, a nastepnie tugowanie w
celu uzyskania szkieletu metalowo-piankowego. (Al, z sola jako wymywalnym
proszkiem)

9) Rozpuszczanie gazu (zazwyczaj wodoru) w ciektym metalu pod ciSnieniem,
umozliwiajac jego uwolnienie w kontrolowany sposéb podczas poézniejszego
krzepniecia (Cu, Ni, Al)

J. Banhart w pracy pt. Light Metal Foams - History of Innovation and Technological
Challenges proponuje znacznie bardziej rozbudowany podziat bazujagc na
nomenklaturze i technologiach producentéw tego typu materiatéw. J. Banhart
zaweza definicje pianki metalicznej do materiatéw wytwarzanych z cieklych metali.
Biorac pod uwage dotychczas opisywane metody produkcji materiatbw porowatych
(M. Ashby i J. Banhart) mojg autorskq metode mozna sklasyfikowac jako potgczenie
metod wytwarzania z uzyciem tzw. Foaming Agent — srodka spieniajgcego i Space
Holder — $rodka wypetniajacego. Nie znajduje w literaturze opisow technologii
wykonania materiatéw porowatych stosujgcych te metody wspdlnie w celu
efektywnego wytworzenia materiatu porowatego. Biorgc pod uwage powyzsze
rozwazania jest to z pewnoscig rozwigzanie unikatowe.

Naturalne materiaty, takie jak pumeks, drewno lub kos¢, ktére byly uzywane
przez dtugi czas ze wzgledu na ich unikalne wtasciwosci. Porowate metale stosowane
jako materialy strukturalne i funkcjonalne zyskaty znaczng uwage ze wzgledu na
interesujgce kombinacje wtasciwosci mechanicznych, termicznych i fizycznych.
Na ogdt porowate metale o duzej porowatosci sg zawsze klasyfikowane wedtug
wielkosci poréw i ksztattu poréw, w tym pianek metalowych i materiatéw porowatych
z widkien metalowych. W zastosowaniach inzynieryjnych metaliczne materiaty
porowate sg szeroko stosowane w przemysle obronnym i wojskowym, przemysle
petrochemicznym, maszynach metalurgicznych, ochronie srodowiska ze wzgledu na
doskonatg wydajnos¢ filtracji i separacji, absorpcji energii, reakcji katalitycznej,
wymianie ciepta etc. Wraz z rozszerzeniem zakresu zastosowania i zwiekszeniem
ztozonosci Srodowiska pracy, wazne jest zrozumienie zwigzku miedzy strukturg i
wiasciwosciami tych w celu poszerzenia zakresu jego zastosowania. Od XX wieku
materiaty komdrkowe sg konstruowane z ,gestych” materiatéw podstawowych, ich
wihasciwosci sg systematycznie badane i okres$la sie, w jakich sytuacjach sg one
lepsze od ich gestych odpowiednikdw.
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Stopniowe doskonalenie sktadu uzytych mieszanek proszkéw doprowadzito do takiej
mozliwosci kontroli parametréw warstwy i procesu wrzenia, iz efektywno$¢ wymiany
ciepta wzrosta nawet ponad 10-krotnie. Rys 2.
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Rysunek 2. Poréwnanie krzywych dla probki nr 6 wykonanej w technologii opisanej w
patencie Nr 199720 o porowatosci 59,2% i grubosci 0,7 mm, probki nr 1 o
rozwinietej do Rz 80 um chropowatosci powierzchni i powierzchni technicznie
gtadkiej.

Do prawidlowego zrozumienia struktury i geometrii metalicznej pianki istnieje
potrzeba przeprowadzenia badan w rdznej skali z zastosowaniem réznych dostepnych
metody badawcze. Badania te pozwalaja okredli¢ miejsce potencjalnego
zastosowania pianki o ujawnionej mikrostrukturze. W tym celu s3 uzywane
konwencjonalne metody standardowej mikroskopii optycznej OM i skaningowej
mikroskopii SEM. Metody te majg jednak ograniczenia w odniesieniu do materiatéw o
strukturze porowatej — pozwalajg na obserwacje jedynie dwuwymiarowg. Konieczne
jest stosowanie technik badawczych pozwalajagcych na badania (wizualizacje)
materiatow porowatych w 3 wymiarach. W literaturze spotyka sie coraz czesciej
opinie, ze technika tomograficzna powinna by¢ szeroko stosowana w celu wizualizacji
struktury geometrycznej. Autor zastosowat zatem technike mikrotomografii
rentgenowskiej w celu uzyskania obrazéw 3D, ktére mozna wykorzysta¢ do uzyskania
waznych parametréow morfologicznych opisujgcych materialy porowate (pianki).
Naukowcy, ktorzy opracowujg technologie wytwarzania pianek metalicznych,
zaczynajg wykorzystywa¢ metody mikrotomografii rentgenowskiej uCT jako narzedzia
do uzyskania unikalnych danych dotyczacych "architektury" materiatdw porowatych
w tym pianek metalicznych i wptywu tejze na ich wtasciwosci np. wpltyw na transport
ptyndw (filtracja, kataliza, wymiana ciepta)
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Mikrotomografia rentgenowska to potezne nieniszczace techniki pomiarowe
pozwalajgce uzyskac istotne informacje dotyczace wewnetrznej struktury 3D
materiatdw porowatych. Przy stosowaniu materiatéw porowatych o duzej powierzchni
rozwinietej w obszarach przenoszenia ciepta niezwykle wazne sg informacje
dotyczace porowatosci lub wielkosci rozwinigcia powierzchni.

W przypadku wymiany ciepta przy wrzeniu rozktad wielkosci poréw okresla
charakterystyke temperatury wrzenia - poczatek i koniec przeptywu ciepta. Autor
przeprowadzit eksperyment przy uzyciu elektrolitycznego proszku miedzi o wielkosci
czastek 45-63 pm. Sproszkowany tlenek miedzi wytworzono ogrzewajgc
sproszkowang Cu w powietrzu w temperaturze 850°C. Rozmiar czastek tlenku miedzi
w proszku wynosit od 80 do 200 pm. Prébki spiekano w postaci cylindrow o Srednicy
okoto 20 mm i wysokosci okoto 8 mm.

W celu dokonania badan pCT zastosowano urzadzenie NIKON XTH 225 (ST)
z otwartym zrédtem typu tube-reflective-wolfram. Zrédto promieniowania posiadato
nastepujgce parametry: napiecie przyspieszajace 225 kV i prad katodowy 35 pA.
Wykonano 3142 obrazy rentgenowskie z interwatem 4 sek. Catkowity czas testu
wynidst 4 godziny. Wielkoé¢ ogniska wynosita 3 pm. Prébka wykonata obrét o 360
stopni. Probka znajdowata sie na obrotowym stole pomigdzy zrédtem promieniowania
rentgenowskiego a detektorem. Zrodto typu mikrofokus generowato promieniowanie
rentgenowskie i transmitowato promienie przez probke. Cyfrowy detektor z ptaskim
panelem przechwytywat obrazy 2D przes$wietlen rentgenowskich, ktore przeszty przez
probke, pokazujac rozne odcienie szarosci w zaleznosci od gestosci materiatu
i geometrii wewnetrznej probki. ,Grubszy” lub gestszy materiat, taki jak miedz,
przektada sie na ciemniejsze obszary niz ,cienkie” lub lekkie materiaty. Skrajnym
przypadkiem jest powietrze ma najmniejszg gestos¢ wsrod przeSwietlanych
substancji (najjasniejsze barwy). W celu wygenerowania obrazu pCT 3D,
wykonywana jest seria kolejnych obrazéw rentgenowskich 2D, gdy obiekt obraca sie
o 360°. Zarejestrowane obrazy 2D nastepnie przechodza przez algorytm
oprogramowania do rekonstrukcji obrazu 3D, ktory generuje przestrzenng mape 3D
obiektu. Oprécz zewnetrznej powierzchni, rekonstrukcja zawiera wewnetrzng
powierzchnie, jak réwniez petng wewnetrzng strukture. Struktura ta jest uzyskiwana
przez przyporzadkowanie zarejestrowanej gestosci do wiasciwego woksela (woksel
jest trojwymiarowym analogiem piksela). Rekonstrukcja probki elementu spiekanego
na podstawie rzutowanych przekrojow obrazu prowadzi do modelu woksela, gdzie
~skala szarosci” wartosci wokseli jest miarg liniowego wspotczynnika ttumienia
materiatu. Dane wokselowe sg poddawane obrébce koncowej za pomoca algorytmow
wykrywajacych krawedzie i cechy obrabianego przedmiotu, umozliwiajagc pomiar
wymiaréw oraz m.in. kontrole jakosci (Rys. 3 i 4).
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Rysunek 3. Chmura punktow wykorzystana do rekonstrukcji procesu.

Rysunek 4. Transformacja chmury punktow 3D

Wojciech Depczynski
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Rysunek 5. Rekonstrukcja czesci elementu.

Podstawowe algorytmy dziataja na zasadzie analizy catej chmury punktow,
w zakresie ustawionego limitu dla poziomu szarosci dla szczegétdw Srodowiska "tto" i
sprawdzajg poziom szarosci danego woksela. Jesli ten poziom odpowiada poziomowi
powietrza (niskie wartosci poziomu szarosci), rozpoznaje go jako wade - pustke (jest
mniejsza niz zdefiniowany limit). W wyniku transformacji uzyskano chmure punktéw
3D. Nastepnie rekonstrukcja pozwolita otrzymaé "obraz" probki utworzonej na
podstawie dostepnych algorytmow. Dzieki wykonanej rekonstrukcji i powstaniu
modelu 3D mozliwe byly nastepujace dziatania:
— automatyczne i szybkie wykrywanie, analiza i wizualizacja porow lub inkluzji w
materiale,
— objeto$¢, potozenie, wielkos¢ i powierzchnia sg okreslane dla kazdego
pojedynczego pora/ inkluzji,
— kodowanie kolorami pora lub wtracenia wedtug objetosci,
— statystyki wielkosci defektu, catkowity procent porowatosci i histogram
objetosci porow,
- analiza catego obiektu lub regionéw zainteresowania.

Dla prac nad materiatami do wymiany ciepta niezwykle wazne jest rozktad wielkosci
poréw w objetosci wymiennika ciepta. W wyniku rekonstrukcji otrzymano rozktad
wielkosci poréw w objetosci elementu testowego (ryc. 5) i rozktad powierzchni poréw
w objetosci.

Parametry strukturalne, takie jak porowatos¢, srednia wielkos¢ poréw i powierzchnia
wiasciwa zostaty obliczone na podstawie obrazéw 3D uzyskanych za pomoca mikro
tomografii. Tego typu parametry geometryczne zostaty wprowadzone w modelach
opisanych w literaturze, aby przewidzie¢ efekty termiczne wrzenia w piance/
materiale porowatym. Tego rodzaju wyniki daja okazje do szczegdtowego
modelowania wymiany ciepta jako podstawy przysztych eksperymentdw i zastosowan
pianki metalicznej. Metody pCT zapewniaja doktadniejsze wyniki z uwzglednieniem
objetosci badanego elementu niz te stosowane dotychczas przy metodach analizy

Wojciech Depczyniski
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obrazu opartych na mikrofotografii. Metody analizy obrazu sa odpowiednie tylko dla
matych objetosci obserwaciji.

Miedz jest materiatem o bardzo dobrych parametrach w zakresie

przewodnictwa ciepta i energii elektrycznej. W postaci czystej stosowana jest
technicznie przewaznie w tych dziedzinach. Wykorzystujac dotychczasowe
doswiadczenia postanowitem zsyntetyzowaC materialty porowate oparte o inne
stosowane w technice pierwiastki — szczegdlnie zelazo jako najczesciej stosowane.
Proszki zelaza s uzywane powszechnie do wykonywania spiekanych komponentow i
czedci maszyn. Wykorzystywane technologie spiekania sg co do zasady identyczne
dla Cu i Fe. Jednocze$nie obserwowany jest wzrost zainteresowania materiatami
porowatymi jako materiatdw konstrukcyjnych, spowodowany przez fakt, ze porowata
struktura wystepuje w zywych organizmach, na przyktad w morfologii drewna lub
ludzkich kosciach. Porowata struktura charakteryzuje sie niezwyklym potgczeniem
dwdch wihasciwosci: wysoka sztywnos¢ i minimalna waga. Wysoce porowate
materiaty o otwartych komérkach oparte na réznych metalach i stopach cieszg sie
coraz wiekszym zainteresowaniem taczg wiasciwosci strukturalne i funkcjonalne.
Pianki metaliczne o otwartych komérkach i ich specyficznych wiasciwosciach
strukturalnych sg atrakcyjnymi kandydatami do szerokiego zakresu zastosowan w
dziedzinie budowy katalizatorow, technologiach procesowych (filtracja) i
energetycznych. Olbrzymie pole do zastosowania daja $wietne parametry materiatow
porowatych, jesli chodzi o rozpraszanie energii — tzw. dyssypacja energii — zarowno
jesli dotyczy to thumienia udaréw jak i ttumienia hatasu.
Wczesne proby uzyskania porowatej struktury na bazie zelaza i jego stopéw oparte
byly o wiedze na temat spienialnych polimeréw, gdzie wdmuchiwany gaz byt
stosowany jako $rodek spieniajacy. Badania przeprowadzone w ciggu ostatnich 15-20
lat wykazaty, ze pianki metalowe do celéw badan laboratoryjnych mozna wytwarzac
na bazie zelaza, stanowiac interesujacy i rozwojowy temat badawczy w odniesieniu
do ich wiasciwosci i zastosowan.

Inna stosowana metoda koncentrowata sie na generowaniu struktury
komdrkowej za pomocg granulek, ktére bylty wprowadzone do ciektego metalu lub do
formy odlewniczej. Elementy wykonane z tych materiatbw z powodzeniem s3
stosowane w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym i zbrojeniowym. Chociaz stopy
zelaza sg najczesciej uzywanymi materiatami konstrukcyjnymi, uzyskane z nich
porowate materiaty nigdy nie byly szeroko stosowane. Moze to by¢ spowodowane
problemami z dostepnoscig na rynku pianek stalowych (na bazie Fe)
i niewystarczajaca liczba proponowanych zastosowan.

Pianki metalowe, ktére s3 obecnie opracowywane i wytwarzane do uzytku
przemystowego w charakterze materiatow konstrukcyjnych, bazujg gtéwnie na Al, Cu
i w mniejszym stopniu Fe.

Wykorzystujagc do$wiadczenia z badan nad wytwarzaniem elementéw i powiok
porowatych na bazie miedzi postanowitem opracowac¢ metode wytwarzania tego typu
materiatow na bazie proszkéw zelaza. Moje prace rozwijaty sie dwutorowo.

W ramach wspdtpracy z (M. Piasecka, grant badawczy NCN, umowa nr UMO
2013/09/B/ST8/02825) pojawita sie potrzeba wykonania warstw o duzym rozwinieciu
powierzchni na elementach grzejnych wykonanych z superstopéw: Haynes H230 i
Hastelloy X.

Wojciech Depczyniski
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Wyprébowatem kilka metod wykonania takiej powierzchni. Pierwsza z nich opierata
sie na wytworzeniu materiatu porowatego na bazie proszkéw Fe, wykonania z nich za
pomocg obrébki mechanicznej elementdw stanowigcych warstwe. Nastepnie
polaczone zostaty z podtozem wykonanym z Haynes H230®.
Do faczenia elementow uzytem lasera Nd-YAG. Pianke Fe przygotowano za pomocg
mieszaniny proszku zelaza ASC 100.29 (firmy Hogands) i tlenku zelaza Fe;,03 o
réznych sktadach. Mieszanine spiekano w zdysocjowanej atmosferze amoniaku
w temperaturze 1180°C przez 45 min. Aby okresli¢ wielko$¢ i ksztatt poréw z probek
pianki, zastosowano oprogramowanie do analizy obrazu. Do dalszych badan
wyselekcjonowano pianke o porowatosci 57%. Promien lasera dostarczono za
pomoca $wiattowodu. Ogniskowa dla lasera Nd: itr / aluminium / granat (Nd: YAG)
o dtugoéci fali 1064 nm wynosita 100 mm. Srednica wigzki laserowej w punkcie
ogniskowania wynosita 300 pm.

— moc wigzki laserowej 600W

— stosowanie skanowania 250 mm / min

— stopniowa czestotliwos¢ 44 Hz

— czas pulsu 0,5 ms.

Uzyskatem satysfakcjonujace potaczenie pomiedzy spajanymi elementami.

Rysunek 6. Makro i mikro struktury pofaczenia blachy ze stopu H230 oraz pianki Fe.

Wyniki wskazaty, ze istnieje mozliwos¢ uzyskania wymaganej jakosci potaczenia
pomiedzy pianka Fe i superstopem Hynes H230® (rys.6.). Wazne byto, aby nie
nastgpita znaczaca dyfuzja Fe w kierunku superstopu H230®. W wyniku analizy EDS
wykazano, ze nie wystepowata dyfuzja Fe w kierunku H230®. Dyfuzja Fe w H230®
miatby niekorzystny wptyw na parametry superstopu i oznaczatby znaczny spadek
wiasciwosci wysokotemperaturowych. Podczas procesu spawania nastgpita natomiast
dyfuzja Mo i Al w kierunku pianki Fe i niewielka dyfuzja Cu w kierunku H230®

(rys.7.).

Wojciech Depczynski
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Rysunek 7. Rozktad liniowy pierwiastkow w rejonie potgczenia H230® i Distaloy SE.

Nalezy dodaé, ze strefa dyfuzji jest bardzo mata. Inna analiza EDS przeprowadzona w
wiekszej odlegtosci od spoiny nie wykazata dyfuzji Cu.

Technologia spawania laserowego pianki z podtozem zostata zarzucona ze wzgledu
na komplikacje w wyznaczeniu parametréow spawania i problematyczne uzyskiwanie
cienkich, ponizej 1 mm, elementéw piankowych pokry¢ metoda obrobki skrawaniem i
pozniejszego szlifowania.

Oczywistym wyborem w tym momencie staly sie technologie pozwalajace na
wytworzenie porowatej warstwy bezposrednio na elemencie podtoza z superstopu.
Dla ograniczenia kosztéw pierwsze proby podjatem stosujgc jako podtoze stal
weglowa. Zaproponowatem nowg metode wytwarzania warstwy porowatej przy
uzyciu mikronapawania opornosciowo-indukcyjnego i pézniejszej redukcji sktadnikéw
warstwy (mieszanki tlenkdw w osnowie proszku zelaza), w wyniku czego otrzymuje
SI§ pory.

Proces mikronapawania opornosciowo-impulsowego przy wykorzystaniu aparatu do
mikronapawania WS7000S mozna, jak sie okazato, z powodzeniem stosowac rowniez
do napawania porowatych powiok na podioze z tworzyw metalicznych -
przewodnikéw elektrycznych. Proces ten wymaga jednak doboru odpowiednich

Wojciech Depczynski
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parametrow mikronapawania oraz starannego i bardzo doktadnego przygotowania
powierzchni materiatu podtoza.

Materiaty wykorzystywane w moich eksperymentach badawczych sg szeroko
stosowane do wytwarzania elementéw maszyn i urzadzen. Jako materiat podtoza
zastosowano stal gatunku S235JR. Jako materiat napawany zostaly uzyte pasty
wykonane z mieszaniny oleju silikonowego i:

— proszku zelaza NC 100.24,
— proszku zelaza ASC 100.29,
— proszku Distaloy SE.

Ponadto do proszkow zostaty dodane inne materiaty takie jak: proszek tlenku
zelaza Fe;0; oraz proszek miedzi Cu. Proszek miedzi spetnia w procesie spiekania
role prekursora, pozwalajac na tworzenie mostkéw dyfuzyjnych pomiedzy spiekanymi
elementami struktury. Dla uzyskania dobrego potaczenia, niezbedne byto gruntowne
przygotowanie powierzchni. Materiat podioza zostat mechanicznie oczyszczony z
pozostatosci tlenkowych i odttuszczony, takze w miejscu podfaczenia przewodu
masowego.

Z punktu widzenia technologii mikronapawania bardzo istotny jest odpowiedni dobor

parametréw, poniewaz:

— odpowiednia intensywnos$¢ impulséw pozwala na osiggniecie optymalnej jakosci
napoiny,

~ zbyt niska intensywno$¢ impulsow moze spowodowaé jedynie przyklejenie
materiatu, a nie jego trwate przyspawanie,

— zbyt wysoka intensywnos¢ impulsow powoduje deformacje i uszkodzenia
materiatdbw nanoszonych oraz uszkodzenie elektrody wolframowej i przewodu
masowego.

Wszystkie parametry zostaty dobrane eksperymentalnie. Doswiadczenie byto
przeprowadzane z wykorzystaniem réznych kombinacji parametréw, az do uzyskania
warstw osiggajacych najlepsze rezultaty w badaniach makroskopowych. Na blache
nanoszono cienka warstwe pasty, a nastepnie z umiarkowanym naciskiem
przemieszczano elektrode wzdtuz naniesionej warstwy pasty. Proces ten powtarzano
kilkunastokrotnie, az do odparowania catego oleju silikonowego z nakladanej
mieszaniny. Uzyskana powtoka miata grubos$¢ ponizej 1 mm. Po wykonaniu powtok
fragmenty probek zostaty wyciete na przecinarce ramowej i poddane wygrzewaniu w
piecu w temperaturze 1130°C przez okres ok. 45 min. Proces ten przebiegat w
atmosferze zdysocjowanego amoniaku. Po zakonczeniu wygrzewania, studzenie
probek odbywato si¢ w atmosferze ochronnej, az do uzyskania temperatury
pokojowej. Srednia predkos¢ chitodzenia wynosita okoto 25°C/min. Parametry
wygrzewania odpowiadajg Srednim warto$ciom stosowanym przy produkcji spiekow,
opartych na materiatach bazujacych na proszkach zelaza. Zastosowano takze typowa
atmosfere redukujgca, wykorzystywang przy produkcji elementéw spiekanych. W
czasie wygrzewania redukujgce wiasciwosci atmosfery spowodowaty powstanie
porowatosci na skutek zredukowania tlenkdw zelaza.

Wojciech Depczynski
14



Zatacznik nr 2 — Autoreferat

Rysunek 8. Mikrostruktura porowatej warstwy wierzchniej wykonanej przy uzyciu
pasty z oleju silikonowego i proszku Distaloy SE po trawieniu nitalem, powiekszenie

100x

W celu okreélenia podstawowych parametréw geometrycznych takich jak

porowatosé, grubos¢ warstwy i rozktad wielkosci poréw, a takze pomiaréw twardosci
warstw i ich morfologii wykonano szereg obserwacji metalograficznych.
Znaczna rozbudowa powierzchni wewnatrz struktury zostata osiggnieta. Nalezy
zauwazy¢, ze niejednolita dystrybucja poréw, powstata ze wzgledu na réznorodnosc
wielkosci czastek kompozycji proszkowej. Mozna zaobserwowad mostki taczace
porowata warstwe z powierzchnia podioza stalowego (rys.8.). Zostata
przeprowadzona analiza iloéciowa mikrostruktury prébki Distaloy SE w celu okreslenia
jej porowatosci. Zastosowano zasade Cavlieri-Hecquerta dla okreslenia porowatosci
uzyskanych warstw. Srednia porowato$¢ wynosita 64%. W przypadku innych probek
analizy wykazaly, ze Srednia porowato$¢ wynosita od 57% dla kompozycji ASC
100.29 i od 41% dla kompozycji ASC 100.24. Wynikajg one gtéwnie z ksztattu ziarn
proszkéw ASC100.29 i ASC 100.24. Konieczne do kompozycji opartych na ASC 100.24
okazato sie uzycie mniejszej energii impulsow podczas procesu osadzania i
stosunkowo dtugi impuls. Wptywa to bezposrednio na morfologie uzyskiwanej
struktury a co za tym idzie na mozliwosci zastosowania w elementach wymiennikow
ciepta.

W dalszych badaniach skupitem sie na materiale wyprodukowanym z proszku
zelaza (Fe) typu ASC 100.29 i Distaloy SE. Proszek ASC 100.29 powstaje przez
atomizacje i ma charakterystyczng morfologie. Sktada sie z sferycznych czastek Fe o
réznych rozmiarach tworzacych aglomeraty, moze zawiera¢ maksymalnie do 0,01
%C. Distaloy SE (w nowszej wersji AE) opiera sie na Zzelazie ggbczastym z
dodatkiem 4% Ni 1,5 %Cu i 0,5 % Mo. Obydwa materiaty stanowig podstawowe
tworzywa do wytwarzania na skale masowg spiekanych czesci maszyn. Sg to zatem
materiaty tanie i dostepne. Kompozycja wsadu do spiekania byta podobna do
wykorzystanej we weczesniejszych eksperymentach z uzyciem proszkow zelaza.
Kompozycje sktadaty sie z proszku zelaza, proszku tlenku Zzelaza, proszku miedzi.
Zostaty zasypywane do formy w gestosci usypowej i poddane spiekaniu w
kontrolowanej atmosferze zdysocjowanego amoniaku.
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Analiza sitowa ASC 100.29 i Distaloy SE pokazujgca procent réznych rozmiarow
ziarna przedstawiona jest w Tabeli 1. Rozktady okresla sie na podstawie danych
wykorzystanych w procesie produkcji materiatow porowatych.

Tabela 1. Analiza sitowa — procentowy rozkiad wielkosci ziarna

Struktura ziarna Analiza sitowa
(um) ASC 100.29 (%) Distaloy SE (%)
<45 18 22
45-150 65 76
150-180 17
>180 0

W wyniku zastosowania tego typu materiatdw i otrzymatem pianki o otwartych
porach o rozmiarach mikrometrycznych. Pory powstaja miedzy czastkami zelaza
potgczonymi mostkami dyfuzyjnymi.

Rysunek 9. Obraz SEM spieku z ASC 100.29 (a) powiekszenie x 350 z widocznym
materiatem rodzimym oraz pustkami porowatosci (B) powiekszenie x 5000 z
widocznym mostkiem dyfuzyjnym pomiedzy dwoma ziarnami materiatu pianki.

a b

Rysunek 10. Obraz SEM spieku z Distaloy SE (@) powiekszenie x 350 z widocznym
materiatem rodzimym oraz pustkami porowatosci (b) powiekszenie x 5000 z
widocznym mostkiem dyfuzyjnym pomiedzy dwoma ziarnami materiatu pianki.
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W dalszej czesci moich badan podjatem temat modelowania przestrzennego
3D wytwarzanych struktur porowatych. Przedstawiono modelowanie materiatow
porowatych zawierajagcych mostki  dyfuzyjne umozliwiajace tréjwymiarowe
obrazowanie (3D) w $rodowisku Blender. Srodowisko Blender umozliwia generowanie
geometrii czastek wsadu i ich wizualizacje.

Obecnie stosowane modele symulacyjne opieraja sie zwykle na uproszczonej
strukturze materiatu o regularnym ksztatcie, bez uwzglednienia mostéw dyfuzyjnych.
W literaturze mozna znalezé rézne sposoby modelowania mostow dyfuzyjnych.
Jednak metody te nie sa skuteczne w komputerowej symulacji ztozonych struktur z
duzg iloscig ziaren o réznych rozmiarach.

Aby zilustrowaé rézne etapy produkcji materiatu porowatego, modeluje sie zbior
czastek o losowym rozmiarze. Nastepnie do wypetnienia pojemnika porowatym
materiatem stosuje sie modelowanie fizyczne. Do modelowania materiatow
porowatych zawierajgcych mostki dyfuzyjne wykorzystano wyspecjalizowang
biblioteke generujaca obiekty typu metaball. Takie obiekty stuza do modelowania
struktur organicznych w grafice komputerowej, co stanowi innowacyjne podejscie do
modelowania struktur porowatych.

Na podstawie analizy autorzy zaobserwowali, ze mechanizm taczenia obiektow typu
metaball jest bardzo podobny do zjawiska zachodzacego podczas tworzenia mostow
dyfuzyjnych w rzeczywistych materiatach o porowatych strukturach (z metalicznymi
proszkami jako baza). Obraz SEM mostéw dyfuzyjnych (rysunek 10b) w poréwnaniu
do modelu pokazanego na rysunku 13 wydaje sie bardzo podobny, prawie
identyczny, co wskazuje na doktadno$¢ przyjetej metody modelowania (obiekty
metaball). Petniejsza weryfikacje wygenerowanych modeli mozna przeprowadzic,
poréwnujac je z rekonstrukcjg struktur uzyskanych technikg puCT. Aby skonstruowac
model symulacyjny materiatdw porowatych o arbitralnej strukturze ziaren zatozono,
ze rozklad i rozmiary czastek w partii s losowe, ale rozktady wielkosci czastek sa
znane. Modelowanie metaboliczne metalowych porowatych materiatow zawierajgcych
mostki dyfuzyjne moze byé odpowiednie dla innych spiekanych materiatéw, na
przyktad stopdéw Cu, Cu stopéw Ni i Ni, w tym kompozytdw metal-ceramika itp.

Rysunek 11 przedstawia proces napetniania pojemnika porcja porowatego materiatu.
Poczatkowy stan napetnienia pokazano na rysunku 1la. Rysunek 11b przedstawia
napetniony pojemnik porcja porowatego materiatu. Widoczny jest nierdwnomierny
rozktad czasteczek zelaza i tlenkow. Po napetnieniu pojemnika (Rysunek 11c)
symuluje sie spiekanie, jak opisano powyzej, w celu wyeliminowania czagstek tlenku
zelaza i utworzenia mostkéw dyfuzyjnych. Aby nasladowac rzeczywista konfiguracje
przestrzenna, w symulacji wykorzystuje sie modelowanie mostkéw dyfuzyjnych
pokazanych na rysunku 10. Otrzymany porowaty materiat pokazano na rys. 11c.

Na rys. 10 pokazano, ze mostki dyfuzyjne tgczace poszczegdlne czastki wsadu nie
majg ustalonego kierunku. W ten sposob opracowany model wiasciwie odzwierciedla
konfiguracje przestrzenng mostkow w rzeczywistym porowatym materiale. Na
podstawie przedstawionej metody modelowania i wyniku symulacji rys 12. mozna
stwierdzi¢, ze jest mozliwe do obserwacji struktury morfologicznej elementéw o
skomplikowanych konfiguracjach przestrzennych i uzyskania wynikdw symulacji
zblizone do tych uzyskanych dla rzeczywistych elementdéw.

Wojciech Depczynski
17



Zatacznik nr 2 — Autoreferat

Zastosowane metody badan zostaty wykorzystane do okreslenia poczatkowych
parametrow procesu modelowania. Uzyskujac wyniki dotyczace morfologii struktur
materiatdw rzeczywistych, autorzy stworzyli bardzo realistyczne, geometryczne
modele odpowiadajace rzeczywistym strukturom.

Rysunek 11. Screen’y symulacji napefniania formy ziarnami proszkow.

Metaball charakteryzuje sie polem wptywu. Pole obiektu mozna opisa¢ za pomoca
nastepujgcej formuty:

RZ
(x—25)* + (y —yo

fm(x,y,2) = ) + (z — zo)?
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gadzie R jest promieniem metaballa i (x0, y0, z0) jest srodkiem.

Aby wizualizowaé obiekt utworzony z wielu metaball, nalezy doda¢ pola wszystkich
czastek. Aby zdefiniowa¢ powierzchnie utworzonej czastki, nalezy réwniez wybrac
warto$¢ progowa. Powierzchnia utworzonego obiektu jest zdefiniowana przez
powierzchnie isosurface, dla ktérej wartos¢ pola jest rowna progowi T. Objetosc
obiektu sktada sie ze wszystkich wartosci wiekszych niz prog T.

n
T= mei(xryrz)
i=1

Proces generowania materiatéw porowatych sktada sie z nastepujacych krokéw:

— generowanie czastek zelaza i tlenkdw o losowym rozmiarze i rozktadzie na
podstawie analizy sitowej

~ symulacja mieszania i napetniania pojemnika za pomocg modelowania
fizycznego

— usuwanie kulek tlenkowych, wymienianie kulek zelaza za pomocg metabolitow
o odpowiedniej wielkosci

— modelowanie spiekania poprzez ustawienie wtasciwej wartosci progowej

Przyktadowy model struktury odpowiadajacy faktycznej strukturze mostku pokazano
na rysunku 12.

Rysunek 12. Model mostka dyfuzyjnego utworzony przez modelowanie Metaball.

Petniejszg weryfikacje wygenerowanych modeli mozna przeprowadzi¢, poréwnujac je
z rekonstrukcjg struktur uzyskanych technikg pCT.

W zwigzku z szerokimi mozliwosciami aplikacji materiatébw porowatych do celéw
filtracyjnych oraz jako szkielety katalizatorow konieczne okazato sie przebadanie
materiatéw pod katem tych zastosowan.

W zaleznosci od planowanego zastosowania materiatu porowatego konieczne jest
uzyskanie odpowiedniej wielkosci pustych przestrzeni. W zastosowaniach
mikrofiltracyjnych i katalitycznych parametry okreslajagce przydatno$¢ materiatu jest
klasyfikacja porowatosci wg. IUPAC (Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej i

Wojciech Depczynski
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Stosowanej). Wg. klasyfikacji IUPAC mikropory to pory o $rednicy mniejszej niz 2
nm, mezzo 2-50 nm, macro powyzej 50 nm.

Materialy sg dzielone ze wzgledu na wielko$¢ porowatosci na mikro, mezo i
makroporowate. Materiaty na bazie Fe zostaly przeze mnie przetestowane w celu
okreélenia rodzaju poréw i porowatosci probek zgodnie z IUPAC. W celu uzyskania
wyzej wymienionych parametrow zastosowano metody obliczeniowe oparte BET -
zostat uzyty model Sger (Brunauer-Emmett-Teller). Rysunek 13 przedstawia
charakterystyke izoterm adsorpcji badanych prébek przy LN, przy 77 K. Izotermy
(Rysunek 13), uzyskane zgodnie z klasyfikacja IUPAC s3 umieszczone w drugiej
klasie z niewielkg histereza. Wyniki demonstrujg nieporowate lub makroporowate
materiaty, a wiekszos$¢ czastek tworzacych porowaty materiat ma powierzchnie ponad
500 nm. Otrzymane izotermy adsorpcji wskazujg na brak porowatosci w zakresach
mikro i mezo. Jednakze porowato$¢ w zakresie makroporéw jest wazna, gdy materiat
porowaty jest stosowany do celdéw konstrukcyjnych.

20_! T T T T T X"

©OASC 10029 |
A Distaloy SE .

i
w

“““

-

Adsorption (an3S'TP'1)

e e S R 1 i
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 07 08 0.9 1
Relative pressure (-)

Rysunek 13. Charakterystyka izoterm adsorpcji badanych probek przy LN> przy 77 K.

Kolejnym podjetym problemem badawczym bylo okreslenie mozliwosci
tworzenia cienkich napiekanych warstw piankowych o kontrolowanej porowatosci na
superstopach. Uzyskatem dobrze przyczepne warstwy na topie Hastalloy X.
Wykonana struktura byla przeznaczona do badan nad wrzeniem w przeplywie.
W kontekscie tych prac pojawit sie problem sterowania wiasnosciami mechanicznymi
i porowatoscig materiatow spiekanych na bazie zelaza wykraczajacg poza mozliwosci
jej uzyskania za pomocg zmiany granulacji materiatow wsadowych i ilosci $rodka
wypetniajgcego — spieniajgcego Fe;0;. Zmiany porowatosci i wihasciwosci
mechanicznych okazaty sie mozliwe poprzez dodatek wegla aktywnego — prowadzi do
dwach zmian:

— powoduje zwiekszenie porowatosci
— powoduje naweglenie struktury pianki zelaznej podczas spiekania.

Niektore wyniki testow nie pozwolity nam okreslic, czy dodatek wegla silnie wptynat
na wiasciwoséci mechaniczne porowatych materiatow. Wazne jest, aby pamietac, ze
materiat porowaty zachowuje sie inaczej niz materiat ciggly i mogg wystepowac
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problemy z definicia zgodnie z pewnymi wiasciwosciami. Granica plastycznosci RO,2
zwiekszyla sie o 2 [MPa] dla ASC + C i spadta o 1,2 [MPa] w przypadku SE + C.

Istotne dla materiatéw porowatych wytwarzanych za pomoca zaproponowanej
przeze mnie i opisywanej technologii jest skrawalnoéé. Wytwarzanie materiatow
spienionych poprzez spiekanie jest mozliwe tylko w formach nadajacych im
odpowiedni ksztatt. Nie zawsze jest to ostateczna postac¢ geometryczna tak
wytworzonej pianki. Wielokrotnie dla zastosowan praktycznych potrzebna jest
korekta ksztattu spieku. Badania prowadzone pod katem okreSlenia obrabialnosci
daly pozytywne rezultaty. Po odpowiednim zamocowaniu materiaty na bazie
proszkéw zelaza wykazuja dobra obrabialnosc.

Badane czynniki obejmowaty geometrie probek, stan powierzchni w zaleznosci od
parametréw obrobki (frezowanie) i porowatos¢ pianki metalowej. Strukture
porowatego metalu uzyskano w wyniku spiekania mieszaniny proszkéw na bazie
zelaza ASC 100.29 i DISTALOY SE (DIST SE) o porowatosci od 67,9% (SE 1) do
77,8% (SE 2) dla proszku bazowego ASC i 75,7 % do 80,3% dla DISTALOY SE.
Probki pianek SE 1, SE 2 i DISTALOY SE byly wytwarzane w ksztaicie
zdeformowanego cylindra o maksymalnych wymiarach 17 mm $rednicy i 15 mm
wysokosci. Ksztalt formy i tolerancja jej wymiaréw uniemozliwiaja jednak praktyczne
wykorzystanie potproduktéw w zastosowaniach technicznych wymagajacych precyzji
ksztattu. Rysunek 14 przedstawia przyktad spiekanej probki pianki DIST SE.
Poréwnawczo zastosowano obrdbke elektroerozyjng w celu zmiany wymiaréw i
ksztattu probki. Obrobka elektroerozyjna (EDM) zostata wykonana przy uzyciu ZAP
BP-93L.

Prismo Navigator - ZEISS

Rysunek 14. Spiekana probka DIST SE. -

Ksztalt i doktadno$¢ wymiarowg czterech rodzajow pianek wytwarzanych przez
spiekanie okre$lono za pomoca wspétrzednosciowej maszyny pomiarowej Zeiss
Prismo Navigigator wyposazonej w sonde skanujaca ASS VAST Gold S.

Probki spiekanej pianki cylindrycznej @15x10 mm poddano frezowaniu na sucho w
centrum obrobczym Hermle B300 za pomocg frezu Sandvik Coromant R216.32-
10025-AK32AH10F frez @10mm (rysunek 16). Obejmowano dwie operacje:
frezowanie czotlowe i frezowanie obwodowe probek. Obrobke wykonano z
nastepujacymi parametrami: predko$¢ skrawania (Vc) = 470 m / min, szybkos¢
posuwu v¢ = 300 mm / min, gteboko$¢ skrawania a, = 0,5 (frezowanie czotowe) i 10
mm (frezowanie obwodowe), boczne podawanie ae.

Pomiary érednic i odchylen cyklicznoéci wykonano na prébkach prawie
cylindrycznych. Dodatkowo okreslono odchylenie prostopadtoéci osi cylindra
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wzgledem powierzchni pomiarowej. Zastosowano nastepujgce strategie pomiarowe:
a) pomiar profili okragtosci (trzy profile okragtosci na wysokosci 18 mm, po 3 000
punktdw kazdy), b) skanowanie powierzchni pomiarowej (okrag o Srednicy 10 mm,
sktadajacy sie z 1 000 punktéw). Tabela 2 zestawia wyniki dla $rednic, odchylen
cylindrycznych i odchylen prostopadtosci osi cylindra wzgledem powierzchni
pomiarowej probek pianki mierzonych bezposrednio po procesie spiekania i obrébce
wytadowaniem elektrycznym (EDM).

Tabela 2. Wyniki dla Srednic, odchyleri cylindrycznych i odchyler prostopadfosci osi
cylindra po spiekaniu oraz obrobce EDM.

Pianki po spiekaniu ob[:?;clg FE)?)M
' Typ pianki SE1 | SE2 | DISTSE DIST SE
Srednica wy]"'lé;‘i“owa spieku / 18 (max.) )
Srednica / mm 16,268 16,849 17,050 15,900
Odchylenie cylindryczne / mm 0,460 0,321 0,683 0,265
Odchylenie prostopadtosci / mm 0,182 0,102 0,255 0,613

Probka po EDM zostata pokazana na rysunku 15. W wyniku EDM odchylenie
cylindrycznosci wynosito 0,265 mm, a odchylenie prostopadfosci wynosito 0,613 mm.
Dodatkowo, pory w piance zostaty zamknigte warstwg metaliczng spowodowang
przez szereg wytadowan elektrycznych.

Prismo Navigator - ZEISS

.

8 Macrox 0,75

Rysunek 15. Spiekana probka SE2 po obrobce EDM

Tabela 3 przedstawia wyniki pomiaréw $rednicy i zmierzone wartosci odchylen od
$rednicy nominalnej.
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Tabela 3. Wyniki pomiarow Srednicy i zmierzone wartosci odchyleri od srednicy

nominalnej (15 mm).
Rodzaj pianki Srednica /mm ég?’ﬁ?x?r:qem Klasa doII_<rladnosa
SE 1 14,976 0,024 IT8
SE 2 14,983 0,017 IT7
DIST SE 14,987 0,013 IT7
DIST SE /EDM 14,988 0,012 L7

Operacja frezowania spowodowata, ze wszystkie wymiary Srednicy byly ponizej
nominalnego wymiaru, dlatego korekty nalezy wprowadzi¢ podczas projektowania
procesu obrobki. Przyktad prébki po obrdbce pokazano na rysunku 16.

Prismo Navigator - ZEISS

Tabela 4 pokazuje wyniki pomiaréw dla odchylen cylindrycznosci i prostopadtosci
przed i po obrobce.

Tabela 4. Odchylenia pomiaru srednic po frezowaniu

Typ pianki Odchylenie cylindryczne /mm, | Odchylenie prostopadtosci /mm,
Spiekane Frezowane Spiekane Frezowane
SE 1 0,460 0,074 0,182 0,004
SE2 0,321 0,071 0,102 0,009
DIST SE 0,683 0,053 0,255 0,004
DIST SE /EDM 0,683 0,265 0,613 0,010

W badaniu zostat oceniony wplyw frezowania czotowego i EMD na doktadno$é¢ formy
i wymiaréw probek spiekanej pianki. Wyniki wskazuja, ze w wyniku procesu spiekania
otrzymujemy potprodukty o niskiej doktadnosci wymiarowej ze strefa tolerancji
srednic mierzong 0,7819 mm, $rednia warto$¢ odchylenia cylindrycznego 0,488 mm,
$rednia warto$¢ odchylenie prostopadtoéci osi cylindra wzgledem powierzchni
cylindra 0,180 mm. Réwniez proces EDM pozostawit metaliczng warstwe zamykajaca
pory w piance, ale zmniejszyt odchylenie cylindryczne z 0,683 mm do 0,265 mm,
podczas gdy odchylenie prostopadtoéci wzrosto do 0,613 mm. Obrébka poprzez
frezowanie ramieniowe data prébki spiekdw piankowych o doktadnosci w klasie IT7 +
IT8. Porowato$¢ nie ma prawie Zzadnego wplywu na potprodukt metalowy
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i doktadno$¢ ksztattu produktu. Wykazano, ze mozna w wyniku obrdbki skrawaniem
znaczaco poprawi¢ doktadno$¢ wykonania elementéw piankowych.

Stosujac zdobyte doswiadczenia wykonano probki, ktére umozliwily poréwnanie
zachowania sie pianek przy s$ciskaniu swobodnym w przestrzeni zamknigtej.
Uzyskatem istotne informacje dotyczace parametréw wytrzymatosciowych przy
$ciskaniu potrzebnych przy projektowaniu elementéw pochtaniajgcych energie.

Podjeto badania majgce na celu zbadania wtasciwosci mechanicznych spiekanych
porowatych materiatdbw na bazie zelaza poddanych statycznej probie Sciskania.
Zastosowano dwa warianty eksperymentu. Pierwszy polega na speczaniu migdzy
dwiema ptaskimi plytami (kowadtami)(rys.17a). Drugi opiera si¢ na odksztatceniu
materiatu w zamknietej matrycy (rys. 17b). W badaniu poréwnano wykresy zmiany
sity w funkcji przemieszczenia. Celem pracy bylo porownanie cech
eksperymentalnych procesu speczania prébek o réznych porowatosciach.

d.
b.
‘F

T
' 4
F 2 3
q £
2 £

||

Rysunek 17. Schemat procesu sciskania swobodnego (a) I zamkniete] matrycy (b) ,
gadzie: 1- element sciskany, 2 — piyta, 3 — forma, 4 — stempel, F — sifa

Niektore probki spiekano z dodatkiem sproszkowanego wegla aktywnego,
co powoduje zwiekszenie porowatosci i dyfuzje wegla w ziarnach spieku. Kompozycja
prekursora metalicznego zostata wykonana z proszkéw na bazie zelaza: Distaloy SE,
ASC 100.29. Aby okresli¢ rozmiar i ksztatt poréw z probek pianki, uzyto
oprogramowania do analizy obrazu. Wiasciwosci materiatdbw na bazie zelaza
przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Sktad chemiczny i srednia wielkoSc czasteczek proszkow Fe

Skfad chemiczny (% masowy) Srednia wielkoéé¢
Proszek :
C Cu Ni Mo Fe czasteczek (Um)
ASC 100.29 <0.01 - - < Balans 45-180
Distaloy SE - 1.5 4 05 Balans 45-180
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Proces formowania probek do badan wykonanych ze spiekanej pianki sprowadzat sig
do frezowania przedniej powierzchni zewnetrznych cylindrycznych  probek
o wymiarach @15x10 mm. Proces obrébki przeprowadzono bez uzycia chtodziwa w
centrum frezarskim Hermle B300. Narzedziem do przeprowadzenia zabiegu byt frez
walcowo-czotowy firmy Sandvik Coromant o $érednicy 10 mm. Obrobke
przeprowadzono z nastepujacymi parametrami: predkos¢ skrawania vc = 150 m /
min, szybkoé¢ posuwu v¢ = 300 mm/min, gtebokos¢ skrawania a, = 10 mm.
Statyczng probe Sciskania przeprowadzono uzywajac:
« Narzedzia do swobodnego speczania i tworzenia matryc zamknigtych
e Maszyny wytrzymatoéciowej LabTest 5.20SP1 (firma LABORTECH), sita 20kN
(maszyna skalibrowana zgodnie z PN-EN ISO 7500-1: 2005 i spetnia
wymagania metrologiczne dla klasy 0,5),
 Stanowisko komputerowe z oprogramowaniem Test & Motion (LABORTECH)
do pomiaru sit i przemieszczen.

Materiatami do badan doéwiadczalnych byly wykonane wg. powyzszego opisu probki
z Distaloy SE i ASC 100.29, ktérych $rednica wynosita D = 15 mm | wysokosc
ho = 10,3 mm (co odpowiadato wspdtczynnikowi wzglednemu ho/D = 0,69).

Wczeéniejsze badania wykazaty, ze porowata pianka metalowa o gestosci nasypowej
uzyskanej z: ASC 100.29 posiadata porowato$¢ 62%, a uzyskana z proszku Distaloy
SE posiadata 75%. Ksztatt spiekanych czastek materiatu i sktad chemiczny wptynety
na wyglad tworzenia mostkéw dyfuzyjnych. Dane literaturowe badania dotyczace
pianek metalicznych na bazie Fe dotycza struktur o innym rozkfadzie wielkosci porow.
Obecnie porowate materialy metaliczne maja rézne struktury i wiasciwosci
mechaniczne. Aby oceni¢ te wiasciwosci, nalezy wykona¢ test na probkach
uzyskanego materiatu. Wiekszo$¢ testéw byta przeprowadzana na probkach o
standardowych rozmiarach. Ale w przypadku materiatdw porowatych, ktére majg
zZtozone konfiguracje elementéw przestrzennych, trudno jest wdrozy¢ standardowe
testy. Testy eksperymentalne s3 potrzebne do uzyskania faktycznych strukturalnych i
mechanicznych wiasciwosci porowatego materiatu i jego konfiguracji przestrzennej.
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upsetting of ASC 150.29 i1)

25 { = - - ypsetting of DISTALOY SE (2)
————— closed-die forming of ASC 100.29 (3)
——-——~~ closed-die forming of DISTALOY SE (4)
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Rysunek 18. Wykres zaleznosci sita/przemieszczenie podczas sciskania probek
wykonanych z Distaloy SE I ASC 100.29 dla hay/D=0.69

Charakterystyka speczania wszystkich materiatow wykazata typowe zachowanie
pianki sprezysto-plastycznej pod naciskiem. Testy na $ciskanie wszystkich materiatow
wykazaly typowe zachowanie elastycznej pianki w stanie Scisnietym. Proces
prasowania oparty na silnie porowatym spieku Fe obejmuje trzy etapy: etap liniowej
elastycznosci, etap odksztatcenia plastycznego i zageszczanie stopniowe. Krzywe dla
probek 1 i 2 wykonanych z DISTALOY SE i ASC 100.29 pokazano na rysunku 18.

Na poczatku materiat odksztatcat sie w zakresie sprezystym, 5% odksztatcenia
Sciskajgcego (ktére odpowiadato stosunkowi Al/hg = 0,05), gdzie sita wzrastata
liniowo wraz ze wzrostem przemieszczenia Al. Nastepuje czeSciowo odwracalny
proces deformacji. Nastepnie obcigzenie powoli wzrasta przy wigkszym
przemieszczeniu Al w nastepnym etapie dochodzi do odksztatcenia plastycznego. Gdy
obcigzenie wzrasta do 30% odksztatcenia Sciskajacego, prawie wszystkie pofaczenia
miedzy czastkami proszku zostaty odksztatcone plastycznie. W tym czasie pory staja
sie mniejsze, a ksztatt poréw zmienia sie nieodwracalnie, obcigzenie wzrastato powoli
z progresywnym przemieszczeniem Al. Przeanalizowano maksymalne wartosci
doswiadczalne obcigzen uzyskanych podczas speczania probek 1 i 2 wykonanych z
Distaloy SE i ASC 100.29 na etapie odksztatcenia plastycznego. Wartosci otrzymano
przy naprezeniu $ciskajgcym € = 30%. Najwieksza wartos¢ sity odnotowano w
speczaniu probki 2 wykonanej z Distaloy SE (F = 6529,36 N). Byla ona wigksza niz
sita dla probki 1 wykonanej z ASC 100.29 (F = 5097,98N) o okoto 30%. W wyniku
analizy bazowej zmian sit speczajgcych probek 3 przy uzyciu ASC 100,29 w
matrycach mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem wzglednego stosunku Al/hg i
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odksztatcenia $ciskajacego €, obcigzenie wzrasta wyktadniczo dla obu badanych
materiatéw, podobnie z materiatem Distaloy SE.

Probki porowatego spiekanego Fe o porowatosci do 75% obj. Szczegdtowo zbadano
wplyw poczatkowej wielkosci proszku zelaza i wielkosci tlenku Zelaza na wiasciwosci
mikrostrukturalne i mechaniczne. Probki zawieraty pory pochodzace z gestosci
nasypowej i porow, ktére powstalty w wyniku rozktadu przestrzennego (Fe203).
Zwiekszenie iloci ,space holdera” i $rodka spieniajgcego w mieszaninie poczatkowej
zwiekszylo catkowita porowato$C. Ma to wyrazny wptyw na przebieg obcigzen
podczas proceséw speczania i formowania w zamknigtej matrycy. W obu
przypadkach przebiegi wykreséw krzywych obcigzen wzgledem odksztatcen sg
podobne. Réznice wynikaja z zastosowania materiatu o réznych wiasciwosciach
mechanicznych i rdznej porowatosci.

Zastosowana technologia wytwarzania spiekanych materiatow porowatych na
bazie Fe umozliwia takze tworzenie piankowych elementéw kompozytowych.
Stosowanie samego materiatu porowatego czesto nie jest optymalnym rozwigzaniem
inzynieryjnym. Materiaty te nie sq w stanie dobrze znie$¢ obcigzen rozciggajacych i sa
podatne na uszkodzenia lub korozje pod wptywem Srodowiska. Dlatego moze by¢
pozadane wytwarzanie kompozytéw z porowatych i metalowych arkuszy, rur lub
innych gestych czesci metalowych lub ceramiki. Czasteczki ceramiczne sg obojgtne
chemicznie, moga stanowi¢ doskonata matryce w zastosowaniach katalitycznych,
filtracyjnych.

Tabela 6. Sktad chemiczny probek kompozytowych (1, II, III)

Skiad Probka I Prébka II Prébka III
ASC 100.29 [q] 140 140 140

Cu [qg] 8 8 8

Fe;0; [9] 16,8 16,8 16,8
Al,0;[g] 3 12 6

Pianka Fe zostata przygotowana z mieszaniny sproszkowanego zelaza ASC
100.29 i tlenku zelaza Fe,0O; + mikrosfery Al,Os3. Spiekanie przygotowanych probek
przeprowadzono w laboratoryjnym piecu rurowym w 1180°C, w ostonie gazu
redukujacego dysocjowanego amoniaku. Obserwacje makroskopowe i mikroskopowe
dostarczyly wgladu w morfologie struktury (rys. 19 i 20). W poréwnaniu
z doniesieniami literaturowymi przedstawiajagcymi inne metody wytwarzania
porowatych kompozytow Fe/Al,0;, zastosowano stosunkowo prostg i dostepna
technologie wytwarzania. Uzyskane efekty s3 zachecajace i pozwalajg zaktadac, ze
kompozyty kompozytowe mozna wytwarza¢ na podstawie innych spiekanych
proszkéw metali przy uzyciu stosowanej technologii.
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Rysunek 19. Mikrofotografie SEM probki I (pow. 500x and 1000x).

Rysunek 20. Mikrofotografie SEM prdbki IT (pow. 500x and 1000x).

Osiggnieto znaczne rozszerzenie powierzchni wewnatrz struktury. Nalezy zauwazyc,
ze nierbwnomierny rozktad poréw byt spowodowany réznorodnoscig wielkoSci
czastek proszku kompozycji. Wzgledng objetos¢ czastek okreslono zgodnie z zasada
Cavalieri-Hacquert. Wynik pomiaru porowatej pianki metalicznej wykazat porowatosc¢
w zakresie 51-59% przy gestosci nasypowej. Zwiekszenie powierzchni jest korzystne
w przypadku zastosowania technologii do konstrukcji elementéw filtracyjnych i lub
nosnikow szkieletow katalizatoréw.

Whioski

Moje badania sg spdjne i stanowig logiczne nastepstwo podejmowanych etapow

badawczych skoncentrowanych w ramach 4 tematéw:

I.  Opracowanie technologii wytwarzania spiekanych struktur porowatych na
bazie Cu dla zastosowan w intensyfikacji wymiany ciepta.

II.  Prace nad opracowaniem technologii wytwarzania warstw porowatych na
bazie Fe za pomoca technik mikrospawalniczych.

III.  Opracowanie technologii wytwarzania spiekanych struktur porowatych na
bazie Fe.

IV. Prace nad doskonaleniem technologii wytwarzania materiatéw porowatych na
bazie proszkéw Fe i Cu oraz okreslenia ich parametréw fizykomechanicznych i
technologicznych definiujgcych wtasciwosci uzytkowe predestynujace do
zastosowan dyssypacji energii i wymiany ciepta.
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Szczegotowe wnioski opracowanej przeze mnie technologii wytwarzania metalicznych
materiatdw porowatych sg zawarte w ww. artykutach stanowigcych monotematyczny
cykl publikacji naukowych.

Na obecnym etapie prowadzonych badan dysponuje technologia wytwarzania
metalicznych materiatéow porowatych w oparciu o proszki metali i proszki tlenkéw
metali podlegajacych rozktadowi w atmosferze redukujacej. Technologia zapewnia
kontrole parametrow wytwarzanego materiatu w granicach okreslonych przez
zastosowane materiaty i ich geometrie. Do parametréw tych zaliczy¢ mozna wielkosc¢
poréw, porowatos¢ materiatu — gestos¢, geometrie zewnetrzng w granicach
okreslonych przez wielkosc¢ i ksztatt formy.

Dodatkowo wielko$¢ poréw i porowato$¢ materiatdw na bazie Fe mozna powiekszac
poprzez obrobke cieplng podczas spiekania — wyprobowatem z sukcesem mozliwosc¢
dodawania wegla aktywnego. Wegiel ten dziata jako space holder i jednoczesnie
dyfunduje podczas spiekania w czasteczkach zelaza podnoszac ich parametry
wytrzymatosSciowe. Spieki porowate na bazie Fe okazaty sie podatne na obrdbke
skrawaniem — eliminuje ona podstawowg wade stosowanej technologii z uzyciem
form ceramicznych — niskg doktadnos¢ i koniecznos¢ stosowania pochylen
technologicznych.

Z powodu stochastycznego rozktadu czastek tworzacych otrzymane spieki,
matematyczny opis metalicznych porowatych materiatbw jest bardzo ztozony.
Przedstawiona metoda modelowania i wyniki symulacji dowodza, ze mozliwe jest (za
pomocg obiektéw metabolicznych zaimplementowanych w srodowisku Blendera)
graficzne przedstawienie struktury morfologicznej konfiguracji przestrzennych
zblizonych do mikrostruktury uzyskanej za pomocg mikroskopii optycznej.

Przedstawiona metoda modelowania sprawdza sie we wszystkich przypadkach, w
ktorych mozna modelowac ksztatt czastek i rozktad ich wielkosci. W opisywanym
przypadku modelowano konstrukcje z czastek o mozliwie regularnych ksztattach,
ktére s3a charakterystyczne dla proszkéw metalicznych wytwarzanych przez
rozpylanie. Aby uzyskac dobre dopasowanie miedzy modelowang strukturg a
rzeczywista metalowg strukturg porowatgy, nalezy przeprowadzi¢ analize sitowg w
celu okreslenia rozktadu wielkosci czastek i badania metalograficznego okre$lajgcego
morfologie czastek proszku. Taki model umozliwia przeprowadzenie réznorodnych
analiz dla struktur metalowych materiatéw porowatych.

Badania metalograficzne i analiza EDS wykazaty mozliwos¢ zastosowania technik
spiekania w przypadku materiatéw trudnych do wigzania, takich jak pianki metaliczne
z niemetalicznym sktadnikiem AL,O3;. W poréwnaniu z doniesieniami literaturowymi
przedstawiajgcymi inne metody wytwarzania porowatych kompozytéw Fe/Al,0s,
zastosowano stosunkowo prosta i dostepng technologie wytwarzania.

Istnieje szeroki zakres mozliwych zastosowan prezentowanych materiatéw, np. jako
wymienniki ciepta, filtry lub katalizatory. Zastosowano nowg i obiecujagcg metode
wytwarzania metalowych pianek o otwartych komodrkach na bazie proszku miedzi,
proszku zelaza, proszkéw ze stali niskostopowej i wysokostopowej oraz proszku
stopu niklu. Obserwacje makroskopowe i mikroskopowe i UCT dostarczyly wgladu
w morfologie struktury. Uzyskane efekty sg zachecajagce i pozwalajg zaktadac, ze
materiaty kompozytowe mozna wytwarzac¢ na podstawie innych spiekanych proszkéw
metali przy uzyciu stosowanej technologii.
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Przeprowadzone badania wiasciwosci otrzymywanych struktur na bazie Cu pod
katem wymiany ciepta dowodzg, iz proponowana technologia znajduje sie w
czotowce rozwigzan tego typu.

Majac na uwadze wymienione powyzej osiggniecia badawczo-naukowe, opracowana
przeze mnie technologia jest w petni aplikacyjna i moze stanowi¢ realng alternatywe
dla do stosowanych obecnie metod wytwarzania materiatdbw porowatych.
Rozwigzanie jest w petni skalowalne - od eksperymentu laboratoryjnego do
potwierdzonego rozwigzania technologicznego i znajduje sie na poziomie 8 w skali
gotowosci technologicznej (TRL).

Elementy wymiennikéw ciepta z pokryciem porowatym na bazie miedzi, wytwarzane
przeze mnie w skali laboratoryjnej sg stosowane w badaniach eksperymentalnych
wymiany ciepta podczas wrzenia na Wydziale Energetyki i Paliw AGH.

Elementy grzejne wykonane na bazie Fe s3 stosowane w Politechnice Swigtokrzyskiej
w Katedrze Mechaniki. Struktury wytwarzane na bazie Fe przeznaczone na elementy
do dyssypacji energii s3 w fazie gotowego opracowania technologicznego
przeznaczonego do wdrozenia lub udzielenia licencji.

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych.

5.1 Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation
Reports (JCR) po uzyskaniu stopnia doktora nie wchodzgce w
skiad osiggniecia naukowego wymienionego w pkt 4a.

1. Stawomir Spadifo, Wojciech Depczynski, Piotr Miynarczyk; SELECTED
PROPERTIES OF HIGH VELOCITY OXY LIQUID FUEL (HVOLF) - SPRAYED
NANOCRYSTALLINE WC-CO INFRALLOY(TM) S7412 COATINGS MODIFIED BY
HIGH ENERGY ELECTRIC PULSE 25 pkt., w czasopismie: METALURGIJA,
Tom: 56, Zeszyt: 3-4, Strony: 412-414, 2017 r. (udziat procentowy 33%)

2. Maciej Sutowicz, Krzysztof Ludwinek, Jarostaw Tulicki, Wojciech Depczynski,
tukasz Nowakowsk; Practical Adaptation of a Low-Cost Voltage Transducer
with an Open Feedback Loop for Precise Measurement of Distorted
Voltages 30 (15,00) pkt, w czasopisémie: Sensors, Tom: 19(5), Zeszyt: 1071,
Strony: 1-19, 2019 r. (udziat procentowy 20%)

Materialy z konferencji miedzynarodowej (zarejestrowane w Web of
Science):

1. Piotr Mtynarczyk, Wojciech Depczynski, Robert Jasionowski, Marek Skowron
(2018) SELECTED PROPERTIES OF ALLOY 400 PROTECTIVE COATINGS
COVERING CuZn30 BY ESD TECHNIQUE, 15 pkt. w czasopismie: Proceedings
of 27th International Conference on Metallurgy and Materials METAL 2018,
Strony: 1246-1251. (udziat procentowy 25%)

2. Woijciech Depczynski, Robert Jasionowski, Piotr Miynarczyk, (2018) THE
IMPACT OF PROCESS VARIABLES ON THE CONNECTION PARAMETERS
DURING PULSE MICRO-WELDING OF THE H800 SUPERALLOY, 15 pkt. w
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czasopismie: Proceedings of 27th International Conference on Metallurgy and
Materials METAL 2018, strony: 1506-1512. (udziat procentowy 33%)

3. Wojciech Depczynski, Robert Jasionowski, Dariusz Zasada (2018), Analysis of
the initial cavitation erosion period of selected nickel alloys, W czasopismie:
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Tom: 461, Zeszyt 1
(udziat procentowy 33%). Skierowany do publikacji w bazie WoS.

4. Woijciech Depczynski (2018), Fabrication of Fe/Al,03; composite foam by
sintering techniques, W czasopismie: IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering, Tom: 461, Zeszyt: 1, Strony: 1-6. Skierowany do publikacji
w bazie WoS.

5. Joanna Borowiecka-Jamrozek, Wojciech Depczyniski (2018), The effect of the
addition of zeolite on the properties of a sintered copper-matrix composite,
w czasopiémie: Proceedings of conference METAL2017, strony: 1652-
1657 (udziat procentowy 50%)

6. Piotr Mlynarczyk, Stawomir Spadto, Wojciech Depczyniski  (2017),
Investigations into the effects of spot welding on thin sheet of superalloys
Hastelloy X and Haynes 230®, W czasopisémie: Proceedings of 26th
International Conference on Metallurgy and Materials METAL 2017, Strony:
1881-1886. (udziat procentowy 33%)

7. Stawomir Spadto, Piotr Mtynarczyk, Wojciech Depczyniski, Ewelina Skowron,
Radostaw Mijas (2017), Research on the influence of electron beam welding if
titanium alloy microstructure connection, W czasopiémie: Proceedings of 26th
International Conference on Metallurgy and Materials METAL 2017, Strony:
1939-1944. (udziat procentowy 20%)

8. Stawomir Spadto, Piotr Miynarczyk, Wojciech Depczynski (2015), Investigation
of the Selected Properties of the Superficial Layer Alloying with the Tungsten
Electrodes, w czasopiémie: Proceedings of 24th International Conference on
Metallurgy and Materials METAL 2015, Strony: 863-867. (udziat procentowy
33%)

9. Piotr Mtynarczyk, Stawomir Spadto, Wojciech Depczynski, Edyta Sliwa, Damian
Strzebski (2015), The Selected Properties of the Connection Superalloy
Haynes H 230® using Microwelding, W czasopiémie: Proceedings of 24th
International Conference on Metallurgy and Materials METAL 2015, Strony:
792-797. (udziat procentowy 20%)

10.Renata Mola, Wojciech Depczynski (2013), Formation of a Mg-Al-Zn
intermetallic surface layers on magnesium, w czasopismie: Metal 2013, 22nd
International Conference on Metallurgy and Materials, Conference
Proceedings, Strony: 1261 (udziat procentowy 50%)

11.Wojciech Depczyniski, Norbert Radek (2013), Properties of elektrosparc
deposited stellite coating on mild steel, w czasopismie: Metal 2013, 22nd
International Conference on Metallurgy and Materials, Conference Proceeding,
Strony: 129. (udziat procentowy 50%)
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5.2 Autorstwo lub wspofautorstwo monografii, pubikacji naukowych

w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych innych niz
znajdujace sie¢ w bazach Jub na listach, o ktorych mowa w
punktach 4B i 5.1

5.2.1 Rozdzialy w monografiach

Z.

Kinga Strak, Magdalena Piasecka, Wojciech Depczynski (2016), Zastosowanie
struktur porowatych wytworzonych na bazie proszkéw Fe w badaniach
wymiany ciepta podczas wrzenia W minikanatach, w monografii: Wybrane
problemy w mechatronice i inzynierii materiatowej, s: 425-439. Moj udziat
procentowy szacuje na 33%.

Wojciech Depczynski, Piotr Miynarczyk, Krzysztof kakomiec (2013), Wybrane
wlasnoéci i mikrostruktura potaczenia stal-miedz wykonanego metoda
mikrospawania opornosciowo-impulsowego, W monografii: Problematyka
funkcjonowania i rozwoju branzy metalowej w Polsce, s. 36-49. Moj udziaf
procentowy szacuje na 33%.

Tadeusz Michat Wojcik, Mieczystaw Edward Poniewski, Andrzej Dziadon,
Wojciech Depczynski, Robert Kaniowski (2008), Badania eksperymentaine
nowych pokry¢ porowatych intensyfikujacych proces wrzenia, w monografii:
Termodynamika w nauce i gospodarce, Tom: 2, s. 554-561. Moj uadziat
procentowy szacuje na 20%.

5.2.2  Publikacje w recenzowanych czasopismach wymienionych w

wykazie ministra MNiSzW (czes¢ B)

Wojciech Depczyniski, tukasz Nowakowski (2018) Projekt i budowa urzadzenia
stabilizujacego cisnienie zaczynu cementowego w technologii Deep Soil Mixing,
w czasopiémie: Mechanik, Tom: 12, Strony: 1157-1159. (udziat procentowy
20%)

Stawomir Spadto, Wojciech Depczynski, Piotr Miynarczyk, Tadeusz Gejewski,
Jarostaw Dabrowa (2017), Wplyw parametrow spawania opornosciowo-
impulsowego  superstopow niklu na wybrane wiasciwosci  polaczenia,
w czasopiémie: Mechanik, Zeszyt: 11, Strony: 1060-1062. (udziat procentowy
20%)

. Stawomir Spadto, Wojciech Depczynski, Piotr Mlynarczyk, Wojciech Woijtowicz,

Radostaw Mijas (2017), Wybrane wiasciwosci i mikrostruktura ztgcza ze stopu
tytanu spawanego wigzka elektronow, w czasopismie: Mechanik, Zeszyt: 11,
Strony: 1069-1071. (udziat procentowy 20%)

Wojciech Depczyriski, Piotr Miynarczyk, Ewelina Ziach (2017), Wybrane
wiadciwoéci  warstw  porowatych powstalych podczas —mikrospawania
opornosciowo-impulsowego, W czasopismie: Mechanik, Tom: 01/2017, Strony:
56-57. (udziat procentowy 33%)

Stawomir Spadfo, Piotr Mtynarczyk, Wojciech Depczynski (2015), WYBRANE
WEASNOSCI STOPOWE] WARSTWY WIERZCHNIE) NA BAZIE WOLFRAMU,
WYTWORZONEJ TECHNIKA ESD, w czasopismie: TTS. Technika Transportu
Szynowego, Strony: 1411-1413. (udziat procentowy 33%)
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6. Wojciech Demqﬁski, Piotr Mtynarczyk, Stawomir Spadto, Edyta Sliwa (2015),
WYBRANE WASCIWOSCI POLACZEN SUPERSTOPU HAYNES H 230® PRZY
UZYCIU MIKROSPAWANIA OPORNOSCIOWO IMPULSOWEGO, w czasopismie:
TTS. Technika Transportu Szynowego, Strony: 370-373 (udziat procentowy
25%)

7. Renata Mola, Wojciech Depczynski (2014), Characterization of coatings on
grey cast iron fabricated by hot-dipping in AlSiilalloy, w
czasopismie:  Archives of Materials Science and Engineering, Tom: 68,
Zeszyt: 1, Strony: 20-23. (udziat procentowy 50%)

8. Wojciech Depczyniski, Tomasz Knefel (2014) Mikroprocesorowe sterowanie
wybranymi  parametrami procesow  elektroiskrowych stosowanych w
regeneracji maszyn, W czasopismie: Logistyka, Zeszyt: 6, Strony: 3063-3070.
(udziat procentowy 50%)

9. Renata Mola, Wojciech Depczyrski (2012), Wytwarzanie i struktura warstwy
aluminiowanej na magnezie, w czasopismie: Rudy i Metale Niezelazne, Tom:
57, Zeszyt: 7, Strony: 459-462. (udziat procentowy 50%)

10.R. Jasionowski, Marzena Podrez-Radziszewska, Wojciech Depczynski, Norbert
Radek (2011), Odpornos¢ na erozje kawitacyjng warstw powierzchniowych
wytworzonych  technologig elektroiskrowa, W czasopismie: InZynieria
Materiatowa, Tom: 32, Zeszyt: 4, Strony: 450-453. (udziat procentowy 25%)

11.Woijciech Depczynski, Norbert Radek (2010), Wiasnosci warstw stellitowych
wytwarzanych na drodze osadzania elektroiskrowego, W czasopismie:
Logistyka, Zeszyt: 6, Strony: 679-687. (udziat procentowy 50%)

12.Wojciech Depczynski, Robert Kaniowski (2010), Wybrane aspekty technologii
wytwarzania i zastosowania spiekanych proszkowych struktur porowatych, w
czasopiémie: Logistyka, Zeszyt: 6. (udziat procentowy 50%)

13.Wojciech Depczyniski, Norbert Radek (2008) Naprawa powtoki cynkowej, w
czasopiémie: Inzynieria Materiatowa, Tom: 29, Zeszyt: 6, Strony: 904-907.
(udziat procentowy 50%)

14.Wojciech Depczynski, Norbert Radek, Justyna Kasinska (2007), Naprawa
powlok cynkowych, w czasopismie: Inzynieria Powierzchni, Tom: Nr 2, Strony:
70-72. (udziat procentowy 33%)

15.Wojciech Depczynski, Norbert Radek, Justyna Kasinska (2007), Zabezpieczenie
spoin elementéw cynkowych, w czasopismie: Przeglad Spawalnictwa, Zeszyt:
8, Strony: 121-124. (udziat procentowy 33%)

16.Monika Madej, Stanistaw Skrzypek, Wojciech Depczynski (2005), Chemiczne
techniki wytwarzania kompozytowych powiok Ni-P-Al203, w czasopismie:
Zeszyty Naukowe Politechniki Swigtokrzyskiej. Mechanika, Zeszyt: 82, Strony:
223-229. (udziat procentowy 33%)

17.Karol Przybytowicz, Wojciech Depczyniski (2005), Inzynieria procesow
metastabilnych, w czasopiémie: Inzynieria Materiatowa, Tom: 9-10, Strony:
428-430. (udziat procentowy 50%)

5.2.3  Publikacje w materiatach konferencyjnych

1. Piotr Mtynarczyk, Wojciech Depczynski, Krzysztof takomiec (2015),
Charakterystyka mikrospawania opornoéciowo impulsowego stuzagcego do
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10.

1.

12,

regeneracji czesci, wW czasopismie: Logistyka, Tom: 4/2015, Strony: 4954-
4958. (udziat procentowy 33%)

Medard Makrenek, Wojciech Zérawski, Wojciech Wolak, Wojciech Depczynski
(2015), Struktura i wlagciwoéci  mechaniczne natryskanej — plazmowo
nanostrukturalnej powifoki Al,03-13TiOz, W czasopiémie: Logistyka, Tom: 3.
(udziat procentowy 25%)

Piotr Miynarczyk, Wojciech Depczyriski (2015), Wybrane wiasciwosci powiok
regeneracyjnych wykonanych technika mikrospawania na przyktadzie watu
korbowego z zeliwa ADI, w czasopiémie: Logistyka, Tom: 4/2015 (udziat
procentowy 50%)

Zygmunt Mucha, Piotr Kurp, Wojciech Depczynski, Piotr Miynarczyk (2014),
Wplyw temperatury wyzarzania na deformacje oraz strukture metalograficzng
elementéw formowanych laserowo, W czasopi$mie: TEROTECHNOLOGIA 2013,
Strony: 131-137 (udziat procentowy 25%)

Norbert Radek, Wojciech Depczynski, Augustin Sladek (2013), Cavitation
Erossion and Corrosion Resistance of the Electro-Spark Deposited Coatings, W
czasopiémie:  XIII vedecka konferencia so zahranicnou ucast’ ou "Degradacia
Konstrukcnych Materialov 2013", Strony: 90-95. (udziat procentowy 33%)
Woijciech Depczynski, Norbert Radek (2013), Properties of Elektro Spark
Deposited Co-Cr-W-C Coating on Mild Steel, w czasopi$mie: Proceedings VII
International Symposium on Mechanics of Materials and Structures,Zeszyt: 45,
(udziat procentowy 50%)

Stawomir Spadto, Wojciech Depczyniski, Dominik Dudek, Piotr Miynarczyk
(2012), The Superficial Layer Forming by Electroerosion-Mechanical Alloying
Process With A Flexible Electrode. (appendix), W czasopiémie: Proccedings
20th International Colloguium Advanced manufacturing and repair
technologies in vehicle industry, Strony: 1-6. (udziat procentowy 25%)
Wojciech Depczynski, Norbert Radek (2010), The properties of stellite alloy
layers applied by electro-spark deposition, w czasopismie: 14th International
Conference "Computer Systems Aided Science Industry And Transport”,
Strony: 112. (udziat procentowy 50%)

Renata Mola, Marek Konieczny, Wojciech Depczynski (2009), Wptyw dodatku
tytanu na mikrostrukture i twardos¢ stopu AlSil11, w czasopismie: Zeszyty
Naukowe Politechniki Swietokrzyskiej, Budowa i Eksploatacja Maszyn Tom: 13,
Strony: 289-294. (udziat procentowy 33%)

Tadeusz Michat Wéjcik, Mieczystaw Edward Poniewski, Andrzej Dziadon,
Wojciech Depczynski (2008), Experimental investigation of boiling heat
transfer on new porous coverings, W czasopiémie:  XII Int. Symp. - Heat
Transfer and Renewable Sources of Energy, Strony: 403-410. (udziat
procentowy 20%)

Wojciech Depczynski (2008), Struktura i wiasnoéci  warstw cynkowych
powstatych na stalach reaktywnych w procesie cynkowania, W czasopismie:
Seminarium Naukowo-Techniczne TEROTECHNOLOGIA 2008, Strony: 69-72
Tadeusz Michat Wéjcik, Mieczystaw Poniewski, Andrzej Dziadon, Wojciech
Depczynski (2008), Technologia wytwarzania i zastosowania spiekanych
proszkowych struktur porowatych, w czasopiémie: Seminarium Naukowo-
Techniczne TEROTECHNOLOGIA' 2008, Zeszyt: 11, Strony: 321-328. (udziat
procentowy 25%)

Wojciech Depczynski
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13.

14.

15.

16.

17

Wojciech Depczyriski, Norbert Radek, Justyna Kasinska (2007), Nowa metoda
naprawy powiok cynkowych, w czasopismie: STAL Metale&Nowe Technologie,
Zeszyt: 5-6, Strony: 40-42. (udziat procentowy 33%)

Norbert Radek, Wojciech Depczynski (2007), Obrobka elektroiskrowa - nowe
aplikacje przemystowe, w czasopiémie: Spajanie Metali i Tworzyw wW Praktyce,
Zeszyt: 3, Strony: 31-34. (udziat procentowy 50%)

Norbert Radek, Wojciech Depczynski, Justyna Kasinska (2007) The reparation
of the zinc coatings, w czasopismie: Wisnik Chmielnickowo Nacjonalnowo
Universitieta, Zeszyt: 5, Strony: 43-45. (udziat procentowy 33%)

Wojciech Depczyniski, Norbert Radek, Justyna Kasinska (2006), Naprawa
powloki cynkowej metoda depozycji elektroiskrowej, W czasopismie: XXXIV
Szkota Inzynierii Materiatowej, Strony: 501-506. (udziat procentowy 33%)
Wojciech Depczynski  (2005), Struktura i wybrane wiasnosci potgczen
spawanych rur stalowych pokrytych powtoka konwersyjng, W czasopismie:
XXXIII Szkota Inzynierii Materiatowej, Strony: 247-254.

524 Udzielone patenty miedzynarodowe lub krajowe

Uzyskane patenty i prawa ochronne

) 4

Depczynski Wojciech, Nowakowski tukasz (2019) Thumik pulsacji cisnienia,
Zakres terytorialny: patent krajowy decyzia z dnia 15-04-2019 znak
DP.P.424788.7.tjez dot. zgtoszenia Al 424788 (udziat procentowy 50%) -
wynalazek zostat wdrozony- zat. karta wdrozenia

Krzysztof Ludwinek, Wojciech Depczynski, tukasz Nowakowski (2018) Rdzen
do urzadzen elektrycznych zwtaszcza do zasilaczy, przetwornic czestotliwosci,
filtrw i uktadéw pomiarowych, Zakres terytorialny: patent krajowy PL 231380
(udziat procentowy 33%)

Krzysztof Grysa, Kazimierz Bolanowski, Wojciech Depczynski (2014) Laser
processing apparatus with mirror having different concave profiles, Zakres
terytorialny: patent miedzynarodowy w trybie EPO nr EP2416921 oraz PCT
PCT/PL2010/000025. (udziat procentowy 33%)

Woijciech Depczyriski, Maciej Lachowicz (2013) Sposdb ciecia, zwiaszcza
tworzyw sztucznych, Zakres terytorialny: patent krajowy w PL 215393(udziat
procentowy 50%)

Magdalena Piasecka, Wojciech Depczynski (2013) Struktura intensyfikujgca
wymiane ciepta przy wrzeniu, Zakres terytorialny: patent krajowy PL 217287
(udziat procentowy 20%)

Kazimierz Bolanowski, Woijciech Depczynski, Krzysztof Grysa (2011)
Urzadzenie do obrdbki laserowej, Zakres terytorialny: patent krajowy PL
210631 (udziat procentowy 33%)

Wojciech Depczyriski, Norbert Radek (2009,) Sposéb wytwarzania powtok
cynkowych i napraw powtok cynkowych, Zakres terytorialny: patent krajowy
PL 203009 (udziat procentowy 50%)

Wojciech Depczynski
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8. Wojciech Zorawski, Rafat Chatys, Wojciech Depczynski (2008) Sposob
wytwarzania  struktur porowatych,  Zakres terytorialny: patent
miedzynarodowy/ krajowy PL 199720 (udziat procentowy 33%)

9. Karol Przybylowicz, J. Przybylowicz, Wojciech Depczynski (2000), Sposob
badania absorbcyjnosci powtok antyrefleksyjnych, Zakres terytorialny: patent
krajowy PL 187037 (udziat procentowy 33%)

Zgloszenia wynalazkow

1. Lucjan Zygmunt Fijatkowki, Krzysztof Ludwinek, tukasz Nowakowski, Wojciech
Depczyniski (2016) Przektadnia magnetyczna, Zakres terytorialny: zgtoszenie
patentowe krajowe nr Al 419733. (udziat procentowy 20%)

5.2.5  Wynalazki, wzory uZytkowe i przemystowe, ktore uzyskaly
ochrone i zostaly wystawione na miedzynarodowych lub
krajowych wystawach lub targach.

. Depczynski Wojciech, Srebrny Medal od Przewodniczacego Zarzadu Targow
Warszawskich S.A. Miedzynarodowej Wystawy Wynalazkéw i Innowacji 2010 za
projekt "Urzgdzenie do poadwyzszania efektywnosci mocy Jasera"”, \Warszawa,

22.09.2009 r.

. Depczyniski Wojciech, IVth International Trade Fair "Ideas - Invention - New
products" IENA - 2010. Awarded special prize of Ukrainian Academy of Sciences
(Kiev) Kielce Univesity of Technology was awarded for outstanding performances
“Laser processing apparatus”. Norymberga, 28-31 pazdziernik 2010.

5.2.6 Zestawienie publikacji po uzyskaniu stopnia doktora

Typ publikacji Publikacje Publikacje | suma
indywidualne | zbiorowe
Publikacje z listy A 0 4 4
Publikacje z listy B 1 20 21
Materiaty z konferencji miedzynarodowej 3 14 17
rejestrowane w bazie WoS
Pozostate publikacje 2 15 17
Rozdzialy w monografiach 0 3 3
Patenty 0 9 9
Zgtoszenia patentowe 0 1 1
suma 6 66 72
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5.3 Sumaryczny impact factor publikacji wedtug listy Journal Citation
Reports (JCR), zgodnie z rokiem wydania

Pozycja Rok Liczba IF
punkt
ow
1. W. Depczynski, R. Kazata, K. Ludwinek, K. Jedynak 2016 35 2,654

Modelling and Microstructural Characterization of
Sintered Metallic Porous Materials 35 pkt. W
czasopiémie: Materials Tom: 9(7), Zeszyt: 567, Strony:
1-12 Opublikowano: 2016 (Udziat procentowy 40%)

2. W. Depczynski, £. Nowakowski, P. Hepner, E. Miko The 2017 25 0
Influence Of Porosity On Machinability Of Sintered Fe
Foam Elements 25 pkt. w czasopiémie: METALURGLIA
Tom: 56, Zeszyt: 3-4, Strony: 364-366 Opublikowano:
2017 (Udziat procentowy 45%)

3. Stawomir Spadio, Wojciech Depczynski, Piotr 2017 25 0
Miynarczyk Selected Properties Of High Velocity Oxy
Liquid Fuel (Hvolf) - Sprayed Nanocrystalline Wc-Co
Infralloy(Tm) S7412 Coatings Modified By High Energy
Electric Pulse 25 pkt. w czasopismie: METALURGDJA
Tom: 56, Zeszyt: 3-4, Strony: 412-414 Opublikowano:
2017 (Udziat procentowy 33%)

4. Maciej Sutowicz, Krzysztof Ludwinek, Jarostaw Tulicki, 2019 35 2,475
Wojciech Depczyniski, tukasz Nowakowski Practical
Adaptation of a Low-Cost Voltage Transducer with an
Open Feedback Loop for Precise Measurement of
Distorted Voltages 30 pkt. w czasopismie: Sensors
Tom: 19(5), Zeszyt: 1071, Strony: 1-19 Opublikowano:
2019 (Udziat procentowy 30%)

SUMA | 5,129

Sumaryczny impact factor (IF) publikacji zgodnie z rokiem wydania wynosi 5,129.

5.4 Liczba cytowani publikacji oraz indeks Hirscha wedfug Web of Sciene
(Wos);

Catkowita liczba cytowan w bazie Web of Science na dzien 03.04.2019 wynosi: 53
Liczba cytowani bez autocytowan 32.
5.5 Indeks Hirscha opublikowanych publikacji wedfug bazy Web of
Science (WoS):

Indeks Hirscha publikacji, h-index wynosi 5.129

Wojciech Depczynski
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5.6 Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami
badawczymi lub udzial w takich projektach

Wykonawca w Projekcie badawczym MNiSW, grant nr 3T 10B 065 29 (1.31/6.12)
pt. ,Analiza wymiany ciepta przy wrzeniu W waskich tunelach ograniczonych
strukturg porowata”; kierownik: dr inz. R. Pastuszko, czas trwania projektu:
10.2005 - 10.2008 r., miejsce realizacji: Politechnika Swietokrzyska, charakter
udziatu przy realizacji projektu: wykonawca badania, projekt zakonczony.
Wykonawca w Projekcie badawczym MNiSW, grant nr 8 T 10B 021 23
(1.31/6.10) pt. ,Badania wymiany ciepta przy wrzeniu na cylindrycznych
wioknistych  pokryciach kapilarno-porowatych  z wykorzystaniem metod
rozpoznawania obrazu”, kierownik dr hab. inz. T. M. Woéjcik, czas trwania
projektu: 2002-2006, miejsce realizacji: Politechnika Swietokrzyska, charakter
udziatu przy realizacji projektu: wykonawca, badania, projekt zakonczony.

Projekt badawczy MNISW, grant nr 4T10B 02123(1.31/6.10) pt. Badania
wymiany ciepla przy wrzeniu na cylindrycznych wioknistych pokryciach kapilarno-
porowatych z wykorzystaniem metod rozpoznawania obrazu. Kierownik dr inz.
.M. Woijcik, czas trwania projektu 2002-2006, miejsce realizacji Politechnika
Swietokrzyska, charakter udziatu przy realizacji projektu: wykonawca, badania,
projekt zakonczony.

Opracowanie dla grantu nr UMO 2013/09/B/ST8/02825 pn. ,Wptyw rozwinietych
powierzchni grzejnych na wymiang ciepta przy wrzeniu W przeptywie przez mini
przestrzenie”, czas trwania projektu: 03.2014-03.2017, miejsce realizacji: PSk,
charakter udziatu przy realizacji projektu: wykonawca badania, projekt
zakonczony, kierownik dr hab. inz. Magdalena Piasecka.

Kierownik statutowych prac badawczych:

1

2

Badania wybranych parametrow wysokoporowatych materiatow spiekanych
wytwarzanych na bazie zelaza, Praca naukowa 31/12/2016.

Badania nad otrzymywaniem nowych wysokoporowatych materiatéw spiekanych
do zastosowan specjalnych, Praca naukowa 31/ 12/2014.

Strukturalne aspekty $wiezenia stopéw aluminium typowymi gazami stosowanymi
w praktyce przemystowej, Praca naukowa 01/01/2012.

Charakterystyka  struktury — warstw ochronnych  nanoszonych  technikg
zanurzeniowa na przyktadzie cynkowania, Praca naukowa 31/12/2008.
Charakterystyka cynkowych warstw zabezpieczajacych wytworzonych za pomoca
osadzania elektroiskrowego, Praca naukowa 31/12/2008.

Wptyw wybranych dodatkéw stopowych kapieli do cynkowania na zwilzalnos¢
powierzchni stalowych i zeliwnych, Praca naukowa 31/12/2007.

5.7 Nagrody miedzynarodowe

. Depczynski Wojciech, Srebrny Medal od Przewodniczacego Zarzadu Targow

Warszawskich S.A. Miedzynarodowej Wystawy Wynalazkéw i Innowacji 2010 za
projekt "Urzadzenie do podwyZszania efektywnosci mocy lasera", \arszawa,
22.09.2009 r.

Wojciech Depczynski
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2. Depczynski Wojciech, IV International Trade Fair "Ideas - Invention - New
products" IENA - 2010. Specjalna nagroda Ukrainskiej Akademii Nauk, Kielce
Univesity of Technology was awarded for outstanding performances “Laser
processing apparatus”. Norymberga, 28-31.10.2010.

5.8 Wygfaszanie referatéow na miedzynarodowych lub krajowych
konferencjach tematycznych

a) Wygtaszanie referatdw na miedzynarodowych konferencjach: udziat w 15 —stu
sesjach plakatowych (publikacje jak w pkt. 5.2.3)

b) Wygtaszanie referatéw na konferencjach krajowych: wygtodzenie referatow na
7-miu konferencjach krajowych.

6. Kryteria oceny w zakresie dorobku dydaktycznego i
popularyzatorskiego oraz wspotpracy miedzynarodowej habilitanta
we wszystkich obszarach wiedzy

6.1 Uczestnictwo w programach europejskich i innych programach
miedzynarodowych lub krajowych

1. Koordynator projektu partnerskiego realizowanego ze $rodkéw Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu PATENT PLUS na podstawie
Rozporzadzenia Ministra i Nauki Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu
_Patent Plus - wsparcie patentowania wynalazkéw" pt.: ,Ochrona wiasnosci
intelektualnej w praktyce akademickiej (program pilotazowy: OWIWPA").

2. Kierownik projektu realizowanego w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego ,Patent Plus - wsparcie patentowania wynalazkow” pt.: ,Wsparcie
uzyskania ochrony patentowej na wynalazek pt.: ,Urzadzenie do podwyzszania
efektywnoséci wykorzystywania mocy lasera i wsparcie jego komercjalizacji”. Nr
umowy 38/PMPP/U/14-09.09/E-368/2010.

3. Kierownik projektu pt.: ,Opracowanie projektu oraz badanie wybranych
podzespotéw prototypu dla nowego zasilacza do obrdbek elektroiskrowych.",
realizowanego w ramach projektu Perspektywy RSI Swigtokrzyskie - IV Etap",
finansowanej z funduszy Unii Europejskiej, do konca listopada 2014 r. nr WND-
POKL.08.02.02-26-001/12.

4. Kierownik projektu pt. Wsparcie procesu uzyskania ochrony na wynalazek pt.:
,Urzadzenie do obrobki laserowej” finansowany z funduszy Unii Europejskiej w
ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, dziatanie 1.3.2.

5. Czlonek pétudziat w wykonaniu opracowania pn.:
,Strategia grupy  naukowo-edukacyjnej wojewddztwa  Swietokrzyskiego”
realizowanego w ramach projektu pn. JPerspektywy RSI Swietokrzyskie (II Etap)”
wspdifinansowanego przez Unig Europejskag w ramach Europejskiego Funduszu
Rozwoju Spotecznego, w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, luty 2010 r.

Wojciech Depczyniski
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6.2 Udziat w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach
naukowych Ilub udziat w komitetach organizacyjnych tych
konferencji.

Bratem udziat w WwyZ€j wymienionych miedzynarodowych oraz krajowych
konferencjach naukowych, natomiast nie bratem udzialu w komitetach
organizacyjnych tych konferencji.

6.3 Otrzymane nagrody i wyroznienia

1. Depczynski Wojciech, List gratulacyjny Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
prof. Barbary Kudryckiej za projekt pod nazwa "Urzagdzenie do podwyzszania
efektywnosci wykorzystania mocy lasera”, \Warszawa, 03.12.2010.

2. Nagroda zespotowa JM. Rektora II stopnia za patenty i zgtoszenia patentowe
(2010)

3. Nagroda zespotowa JM. Rektora II stopnia za publikacjg w znaczacych
czasopismach i patenty (2011)

4. Nagroda zespotowa JM. Rektora 111 stopnia za publikacje w znaczacych

czasopismach (2012)

Nagroda zespotowa JM. Rektora III stopnia (2016)

Racjonalizator Swigtokrzyski 2012 - 1V edycja Konkursu:

a) Wyrbznienie za patent: na rzecz zespotu tworcow, §.: dr inz. Woijciech
Depczyniski, dr inz. Kazimierz Bolanowski, prof. dr hab. Krzysztof Grysa,
pn.: Urzadzenie do obrobki laserowel.

b) Nagroda za zgtoszony wynalazek: na rzecz zespotu tworcow, tj.: dr inz.
Wojciech Depczynski, dr inz. Magdalena Piasecka, pn.: Struktura
intensyfikujaca wymiane ciepfa przy wrzeniu.

o v

6.4 Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych
Brak

6.5 Kierowanie projektami realizowanymi we wspolpracy z
naukowcami z innych osrodkéw polskich i zagranicznych, a w
przypadku badari stosowanych we wspoitpracy z przedsiebiorcami

1. Koordynator projektu partnerskiego realizowanego ze $rodkéw Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu PATENT PLUS na podstawie
Rozporzadzenia Ministra i Nauki Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu
Patent Plus - wsparcie patentowania wynalazkow" pt.: ,Ochrona witasnosci
intelektualnej w praktyce akademickiej (program pilotazowy: OWIWPA")

2. Kierownik projektu realizowanego W ramach programu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego ,Patent Plus - wsparcie patentowania wynalazkow” pt.:
Wsparcie uzyskania ochrony patentowej na wynalazek pt.. ,Urzadzenie do

Wojciech Depczynski
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podwyzszania efektywno$ci wykorzystywania mocy lasera i wsparcie jego
komercjalizacji”. Nr umowy 38/PMPP/U/14-09.09/E-368/2010
3. Kierownik projektu pt.: ,Opracowanie projektu oraz badanie wybranych
podzespofow prototypu dla nowego zasilacza do obrobek elektroiskrowych.",
realizowanego w ramach projektu ,Perspektywy RSI Swietokrzyskie - IV Etap",
finansowanej z funduszy Unii Europejskiej, do konca listopada 2014 r. nr
WND-POKL.08.02.02-26-001/12,
4. Kierownik projektu pt. Wsparcie procesu uzyskania ochrony na wynalazek pt.:
~Urzadzenie do obrébki laserowej” finansowany z funduszy Unii Europejskiej w

ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, dziatanie 1.3.2.

Bratem udziat w prowadzaniu badan stosowanych we wspétpracy
z przedsiebiorcami oraz na ich zamdéwienie w ramach 8-miu ponizej wymienionych
prac B+R:
Data
Hymex Zleceniodawca Temat pracy Paluions zawarcia
zlecenia funkcja
umowy
Wykonanie badar morfologii i wkasnosci
Zeocomplex Sp. z 0.0. ; 5 X
01.0.06.00/2.0 . . fizykochemicznych zeolitu po wygrzewaniu s :
2.06.01.0024 u. ;?gggv\;vs.':ﬁgok; A w réznych temperaturach w obecnosci Klerownik AL12.2016
metali Fe, Cu, Al.
Wykonanie prac badawczo-rozowojowych
01.0.09.00/2.0 | PALACAR Skarzysko- dotyczacych opracowania technologii
2.06.01.0009 Kam. obrébki dyszy | korpusu wiryskiwaczado | O Wykonawaa | 04.04.2016
urzadzenia
Wykonanie prac badawczo-rozwojowych
w zakresie:
Zadanie 1. Opracowanie koncepcji
wykonania prototypu silnika Stirlinga;
19.1.01.00/2.0 | Fluid SA Sedziszéw, ul. Zadanie 2. Wykonanie prototypu silnika
2.06.01.0001 Spéldzielcza 9 Stirlinga; Wykonaweh:' 110102014
Zadanie 3. Optymalizacja konstrukgji silnika
Stirlinga pracujacego w ukiadzie
kompleksowego przetwarzania energii
chemicznej biomasy.
Nowoczesne i innowacyjne technologie
Ekokanwod Czyszczon i | iniekcji gruntdw - Poszukiwanie rozwigzari | Kierownik pracy
01.0.06.00/2.0 | Péttorak Sp.J., ul. Farna |  sfuZgcych wdrozeniu nowych, tariszych, PRACA B+R
2.06.01.0004 | 6, 28-136 Nowy bardziej efektywnych i szybszych | ZAKONCZONA | 2202017
Korczyn technologii iniekcji gruntow (praca WDROZENIEM
badawczo-rozwojowa)
Wykonanie modutu nr 1: Zmiana
GKN DRIVELINE organizacji przeprowadzania badan
01.0.06.00/2.0 POLSKA sp. z 0.0., ul. | wytrzymatoéciowych. Obliczenie metodami
2 06 01‘ 001'9 Bolestawa analitycznymi lub numerycznymi Kierownik pracy | 08.11.2017
e Krzywoustego 31G, 56- minimalnej dtugosci potaczenia
400 Olesnica wielowypustowego, ktdre bedzie w stanie
przenies¢ zalozone obcigzenia.
01.0.09.00/2.0 Techmotion Technology Przeprowadzenie prac badawczo-
2 06 01’ 000'5 Sp. z 0.0., Ostrowiec | rozwojowych dotyczacych badania i oceny | Gt Wykonawca | 25.01.2017
I 1A, 05-650 Chyndw zuzycia ramion chwytaka do owocow
Wojciech Depczyriski
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2.06.01.0000

Zagnanska 149C, 25-
563 Kielce

workowanego granulatu tworzyw
sztucznych.
Rezultatem prac ma by¢ wykonanie dwoch
prototypowych czesci.

Data
Numer : Petniona
Shacunta Zleceniodawca ‘ ~ Temat pracy funkcja z:warda
Przeprowadzenie prac badawczo-
rozwojowych dotyczacych regulowanego
stabilizatora meblowego:
01.0.09.00/2.0 Gégy; ﬁCST)NgKAul Zakres prac: - wspotudziat w opracowaniu
2 06 01‘ 0016 Wojska Polski.eg.(’) 6C wytycznych do konstrukgji regulowapego Gh Wykonawca | 20.03.2017
S 39-300 Mielec stabilizatora meblowego, - badanie
odksztatceri prototypu regulowanego
stabilizatora meblowego, - optymalizacja
konstrukgji stabilizatora meblowego.
Konsultacje techniczne oraz opracowanie
nowych rozwigzan konstrukcyjnych
MUEHSAM Rozwiazania | dotyczacych wadliwie dziatajgcego systemu
01.0.09.00/2.0 | dla przemystu Sp. J., ul. | wibracyjnego urzadzenia do depaletyzacji Gi. Wykonawca | 19.02.2019

Jedna z w/w prac zakonczyta sie wdrozeniem patentu do praktyki gospodarczej
w firmie Ekokanwod Czyszczon i Péttorak Sp.J. (pisemne potwierdzenie wdrozenia).

6.6 Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych
czasopism,

- brak

6.7 Czlonkostwo w miedzynarodowych lub Krajowych organizacjach i
towarzystwach naukowych

Cztonek PNTTE Polskie Naukowo Techniczne Towarzystwo Eksploatacyjne

6.8 Osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

1. Wyktadowca w projekcie majacym na celu popularyzacje nauki, skierowanym

do dzieci i miodziezy Woj.

Swietokrzyskiego organizowanym przez

Swietokrzyskie Centrum Doskonalenia Nauczycieli pt.: ,Wynalazcy i ich

wynalazki” w ramach Rzadowego programu

edukacyjnych dzieci i mtodziezy — 2007 r.

wyréwnywania

2. Opracowanie wyktadow i laboratoriow z nastepujgcych przedmiotow:
a) Mikroskopia optyczna: wyktad / laboratorium
b) Laserowe i plazmowe techniki spawalnicze; wyktad/laboratorium
c) Systemy CADM/CAMS; wyktad /projekt
d) Wstep do metalografii ilosciowej; wyktad
e) Strukturalne aspekty obrdbki laserowej i plazmowej; wyktad / laboratorium
f) Bezpieczenstwo systemadw i sieci przesytowych: wyktad/ projekt

Wojciech Depczyniski
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6.9 Opieka nad Studentami
Promotor 8 inzynierskich i 10 magisterskich

6.10 Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna
naukowego lub promotora pomocniczego, z podaniem tytulow
rozpraw doktorskich

Petnie funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr inz. Piotra
Miynarczyka, tytut rozprawy: Badania teoretyczno-eksperymentalne procesu
mikrostopowania z zastosowaniem wytadowan elektrycznych. (19 09 2013).

6.11 Staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach naukowych lub
akademickich

Uczestnik stazu krajowego na Politechnice Wroctawskiej w ramach projektu
wspoifinansowanego przez Unie Europejskg ,,Politechnika Swietokrzyska Uczelnia
na miare XXI w.” realizowanego na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn PSk,

X11.2012 r.

Wykonatem 24 ekspertyzy i opracowan badawczo-rozwojowych na zaméwienie

6.12 Wykonanie ekspertyz lub innych opracowari na zamowienie

organow wiadzy publicznej,

samorzadu

terytorialnego,

podmiotow realizujacych zadanie publiczne lub przedsiebiorcow.

podmiotéw gospodarczych, wg. zestawienia ponizej:

Petni Rod Data
Lp. Nr zlecenia Zleceniodawca Temat pracy i i ~ zawarcia
' fankcie ik umowy
- Wykonanie pracy
Ifsgﬁ)w;ag;eg badawczo-rozwojowej
01.0.06.00/2.02.06.01. ¢ - ~" | z opracowaniem opinii 0 < .
1 0003 MET AI_. CHEM, innowacyjnosci nowego Kierownik | ekspertyza | 23.03.2016
Rudki, Nowa z 3 .
Stupia projektu w postaci profili
gietych
Opinia o innowacyjnosci
01.0.06.00/2.02.06.01. | TAWOL PPHU technologii produkgji : 2
2 0004 Sp.J. Checiny kolan stalowych metoda Klerownlic: | ekspertyzn: | 23.03.2015
"cold forming"
Sporzadzenie opinii 0
01.0.06.00/2.02.06.01. | Envo Sp. z 0.0. innowacyjnosci ; .
3 0005 Starachowice dwukomorowej kabiny Kesomnlk: | eksperivza; | 06.04.2016
lakierniczej
: Sporzadzenie opinii o
NMET innowacyjnosci
4 01'0'06'0863602'06'01' Konstrukcje | produktowej w systemie | Kierownik | ekspertyza | 07.04.2016
Sp. z 0.0. Kielce | wytwarzania konstrukgcji
stalowych.
LT LIGHT S A3ante ool
Magdalena pci’rr‘z:o;:z;g n%’;'g" &
5 | 9h-R00.002.02.00,01, Tradr produktowej dotyczacej | Kierownik | ekspertyza | 06.01.2016
0007 Doamradzka
Ostrowiec . n_owyct_w opraw
Ewi etokrzyski oswietleniowych led
Wojciech Depczynski
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Sporzadzenie opinii 0
P.P.H.U. PROFIL | innowacyjnosci centrum
6 °1'°'°6'°g£é°2'°6'°1' Sp.  0.0. tokarskiego oraz prasy | Kierownik | ekspertyza | 06.04.2016
Starachowice krawedziowej serwo-
elektrycznej
Sporzadzenie opinii 0
K&K 1. Korczak, T. 2 il e
01.0.06.00/2.02.06.01. > innowacyjnosci : .
7 0017 Knef;LrBéqsko urzadzenia Autonomiczna Kierownik | ekspertyza | 27.04.2016
) teznia ogrodowa.
Wykonanie badan
P.P.U.H. Demarol- | badawczo-rozwojowych
01.0.09.00/2.02.06.01. | Zielonki Marek dotyczacych noza Gt.
8 0003 Dziekan Zielonki, | tnacego rebaka do gatezi | Wykonawca ekspertyza | 07.01.2016
Solec-Zdrdj z wydaniem opinii o
innowacyjnosci
Sporzadzenie opinii 0
p innowacyjnosci
N i ﬂﬁ:“algfp’é ¢ | produktowej nowych Wykg;w < | kspertyza | 11.04.2016
demontowanych rur
okfadzinowych
E%m%ﬁt; Sporzadzenie opinii 0
01.0.09.00/2.02.06.01. innowacyjnosci Gt.
= 0008 GngLiPOL;‘D produktowej Mobilnej | Wykonawca ekspertyza | 14.04.2016
Starachowice Linii Rozlewniczej
Sporzadzenie opinii 0
innowacyjnosci
01.0.09.00/2.02.06.01. PALACAR produktowej urzadzenia Gh
i 0010 Skarzysko-Kam. do wtrysku paliwa Wykonawca ekspertyza | 15.04.2016
gazowego dla silnikow
spalinowych
%r': :'eti E Opinia 0 innowacyjnosci
03.0.14.00/2.02.06.01. S linii technologicznej Gh
12 0001 MaKrlkelsﬁiglfa. Ay do produkgji profili z Wykonawca skspertyza. | 05.01.2016
’
Parzymiechy tasmy stalowej
Sporzadzenie opinii o
innowacyjnosci
procesowej oraz
PALKO Sp. z 0.0. | produktowej dotyczacej
13 °3'°'14'°(?£'3°2'°6'°1' Tomasz Kozik uruchomienia finii |\, kg:'aw < | ekspertyza | 06.04.2016
Sedziszow technologicznej do Y
produkgji palet
wyposazonych w tagi
1RFID
Wystawienie opinii o
innowacyjnosci w
Gwarant-Eko Zalc esie. Sposonu.
/2.02.06.01 GEKO Kl ieduih
01.0.06.00/2.02.06.01. rekawow filtracyjnych do :
14
0006 FISLpTRZA(‘)I'LON urzadzen odpylajacych, w Kierownik | ekspertyza | 03.07.2017
Konskie I tym zgst'osow'aﬁ
uszczelnien szwow w
workach i rekawach
filtracyjnych.
INVESTTIM ity
15 01.0-06.00/2.02.06.01. Sp. 2 0:0 innowacyjnos¢ Kierownik | ekspertyza | 10.10.2017
0015 Ostrowiec ;
Swietokrzyski produktow drzwi
dzwiekoizolacyjnych do
Wojciech Depczynski
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R , Data
Lp. Nr zlecenia Zleceniodawca |  Temat pracy Raloionn | Rodzal | i
o ke eacy umowy
zabudowy
wewnatrzklatkowej oraz
wewnatrzlokalowej o
nowatorskiej konstrukcji z
hybrydowg ramg i
skrzydtem kompozytowo-
drewnianym
Opinia o innowacyjnosci
technologii linii
pilotazowej do
kompletowania zestawow
01.0.09.00/2.02.06.01. Ustronianka réznorodnych napojéw od Gt.
s 0001 Sp. z 0.0. Ustron poziomu pojedynczej Wykonawca shspettyza; | 13.01.2017
butelki do opakowania
zbiorczego
stabilizowanego folig
termokurczliwg
Opinia o innowacyjnosci
projektu ,System
kontrolowania
PPUH "TAWOL" <
& ; temperatury procesow w
17 01.0.09.0(;)(/)3.202.06.01. Ml.)Ba;ek, C.Bajek, uktadach rurociagowych Gh ekspertyza | 11.01.2017
.Piezga Sp. J. dost B 86 E\re Wykonawca
Checiny osowanyc Eur
Normy EN10253
obejmujaca badanie
stanu techniki
: Wydanie opinii o
01.0.09.00/2.02.06.01 %Cc:r:;g;c innowacyjnosci Gt
18 T 0004 e $p. 0.0 produktowej dotyczgcej Wyko n.awca ekspertyza | 23.01.2017
Ch Y né.w.l chwytaka do owocow
twardych
Opracowanie opinii 0
innowacyjnosci
Przedsiebiorstwo | produktowej dotyczacej:
Produkcyjno- Wdrozenia innowacyjnej
19 01.0.09.00/2.02.06.01. Handlowo- technologii formowania Gt ekspertyza 09.01.2017
0006 Ustugowe stali na zimno, Wykonawca P &
K.Orzetek, K. pozwalajacej na
Markisz wprowadzenie nowych
ulepszonych produktow w
przedsiebiorstwie
Opracowanie opinii 0
innowacyjnosci procesu
01.0.09.00/2.02.06.01. | Eurolider Sp. z produkcji wigzek Gl
el 0008 0.0., Wroctaw elektrycznych przez Wykonawca ekspertyza | 24.02.2017
osoby z dysfunkcjg
narzadu wzroku
Opracowanie opinii 0
ZAMTECHNIKA gl
01.0.09.00/2.02.06.01. innowacyjnosci Gt
21 0009 GiadyMs:ak Sp. 3., produktowe; dotyczacej | Wykonawca ekspertyza | 20.03.2017
elec :
stabilizatora meblowego
Opracowanie opinii 0
innowacyjnosci
o [P OB ss_'g""ﬁg‘a’x:’ca produktone] dotyczace Wykg:'aw < | ekspertyza | 09.08.2017
ybrydowej ramy
okiennej.
MUEHSAM Wydanie opinii dotyczacej
23 03'0'14'0865302'06'01' Rozwigzania dla innowacyjnosci Wykg:'awca ekspertyza | 16.10.2017
przemystu Sp. J., produktowej
Wojciech Depczyniski
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Lp. Nr zlecenia Zleceniodawca Temat pracy m& m’ zawarcia

umowy

Kielce "Innowacyjne urzadzenie
z systemem odzysku
energii elektrycznej do
depaletyzacji
workowanego granulatu
tworzyw sztucznych.

Wykonanie opinii 0
innowacyjnosci
01.0.10.00/2.02.06.01. | SEPIO sp. z0.0. | produktowej, technologii : ;
0000 sp. k., Kije bGraenin Oraz Kierownik | ekspertyza | 15.03.2019
konstrukcji suszarki na
bielizne - wolnostojgcej.

24

6.13 Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych
Brak

6.14 Recenzowanie projektow miedzynarodowych i krajowych oraz
publikacji w czasopismach miedzynarodowych

Wykonatem 8 recenzji publikacji w czasopi$émie miedzynarodowym MDPI Journal
.Materials” w latach 2017-2019.

6.15 Inne formy dziatalnosci

1. Staz w przedsiebiorstwie — udziat w programie stazowym realizowanym
w ramach projektu: ,INWENCJA II — Transfer wiedzy, technologii i innowacji
wsparciem dla  kluczowych  specjalizacji  $wigtokrzyskiej gospodarki
i konkurencyjnosci przedsiebiorstw”, Cel stazu: Celem stazu jest projekt zasilania
urzadzen ze zrédet odnawialnych i o zwiekszonej efektywnosci energetycznej.
Dedykowane rozwigzanie przedsiebiorstwu Jerzy Skrabacz bedzie miato charakter
innowacyjny poprzez potaczenie technologii OZE z kogeneracja, 2014 r. (6 m-cy).

2. Autor wnioskéw aplikacyjnych i wykonawca w_projektach infrastrukturalnych

na konkurs w 4 projektach wspéifinansowanych w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Woj. Swietokrzyskiego na lata 2007-2013, poddz. 2.1.
Rozwoéj innowacji oraz wspieranie dziatalnosci dydaktycznej i badawczej szkét
wyzszych oraz placéwek sektora "badania i rozwdj", dzieki ktérym miatem czynny
udziat
w powstaniu na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn czterech nowych
laboratoriéw: mikroskopii optycznej, obrébek wykonczeniowych, odlewnictwa,
badan nieniszczacych i makroskopowych:

- ,OPTILAB — Zakup wyposazenla laboratorium mikroskopii optycznej szansg na
zwiekszenie innowacyjnosci naukowo badawczej Politechniki Swietokrzyskiej
w Kielcach”

Wojciech Depczyniski
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—,,FINLAB — zakup wyposazenia laboratorium obrébek wykonczeniowych szansq
na zwiekszenie innowacyjnoéci naukowo badawczej Politechniki Swigtokrzyskiej
w Kielcach”

— ,FOUNDLAB - zakup wyposazenia laboratorium odlewnictwa szansg na
zwiekszenie innowacyjnoéci naukowo badawczej Politechniki Swietokrzyskiej
w Kielcach”

— ,TESTLAB - Zakup wyposazenia laboratorium badan nieniszczacych
i makroskopowych szansg na zwigkszenie innowacyjnosci naukowo badawczej
Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach”; Uzyskane Srodki to Okoto 1 600 ty$ PLN.
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