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Dr hab. iz, Jerzy Robert Sobiecki prol. uczelm Warszawa 2023.02.10
Wydaal Indynierii Materialowe

Pohitechnika Warszawska

RECENZJA
dorobku
dr inz. Artura Jacka Czuprynskiego w postepowaniu habilitacyjnym

w daiedzinie nauk inzynieryno-technicznych w dyscyplinic inzynieria materialowa

Recenzja zostala wykonana na podstawie pisma Preewodnicracego Rady Doskonalosc
Naukowej prof. dr hab, Grzegorza Wegrzyna z dmia 25.10.20220 W pismie tym Pan
Przewodniczacy informuje »e, Rada Doskonalosel Naukowe) powotala mnie do pelnienia
funkei recenzenta w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowancgo dr inz. Arturowi

Jackowi Czuprynskiemu.

Ocena caloksztaltu dorobku Habilitanta dokonana zostala na podstawie dostarczone)

dokumentacn zawierajace):

¢ Danec wnioskodawcey (zal. 1A).

e  Kopie dyplomu potwierdzajacego uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych (zal. 2).

e Autorelerat przedstawiajacy opis calego dorobku i osiggni¢é naukowych (zal, 3A),

e  Wykaz opublikowanvch prac naukowych oraz informacja (zal. 4A).

e Kopic prac tworzgeych jednotematyezny cvkl publikacii (zal. 5).

e Oswiadczenia wspolautorow prac tworzacych jednotematyczny cvkl publikachp (zal. 6).

¢  Wykar wszystkich opublikowanych prac naukowwch zarejestrowanych w bazach

bhibliometrycznych Politechniki Slaskiej (zalb. 7).
1. Ogolna charakterystvka Habhilitanta

D inz, Artur Cruprynsks ueyskal tvtul magistra inzynicra bromac prace dvplomowa w 1997r,

pt. Analiza techniczno-ekonomiczna spawania metody MAG w wybranych mieszankach z
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predkosciami posuwu drutu do 22mimin™ zrealizowana pod kierunkiem prof. dr hab. iz Jana
Pilarczyka.

W 2003 roku obronil z wyrdznienicm prace doktorska pt. ..Analiza procesow metalurgicznych
zachodzacych w czasie spawania metoda GMA w oslonach gazow aktywnych™, ktore)
promotorem byl dr hab. inz. Andrzej Gruszezyk prof. PS.

W 1998 roku zostal zatrudniony na stanowisku asystenta na Wydaale Mechaniceno
Technologicznym Politechniki Slaskiej, w roku 2003 tamze na stanowisku adiunkta, a od roku

2022 pracuje na stanowisku profesora uczelni.

2. Ocena dorobku naukowego

2.1, Ocena osiagnigeia naukowego

Jako osiggnigcic naukowe wynikajace z art. 219 ust.] pkt. 2 Ustawy Prawo o szkolmetwie
WYZSZym stanowigce podstawe ublegania sie o uryskanie stoprmia naukowego doktora
habilitowanego dr inz. Artur Czuprynski przedstawil cvkl 11 monotematycznych publikacp pod
wspolnym tvtulem .Innowacyine powloki napawane 1 natryskiwane cieplnie o podwyvzszong]
odpornosci na scieranie 1 erozje’”.

Publikacje te zostaly opublikowane w nastepujacych czasopismach:

Al Artur Czuprynski

Comparison of Properties of Hardfoced Lavers Made by a Metal-Core-Covered
Tubhular Electrode with a Special Chemical Composition.

Materials 2020, 13, 5445,

MNISW; 140, TF2020: 3,623

A2 Jacek Gorka, Artur Cruprynski, Marcin Adamiak

Properties and siructure of nanocrvstalline lavers obiained by manual meial arc
welding (AMMA).

Archives of Metallurgy and Matcrials 2017, 62, 3, 1479-1484,

MNISW: 35, TF2017: 0,625

A3 Artur Czuprynski

Microstructure and Abrasive Wear Resistance of Metal Matrix Composite Coafings
Deposited on Steel Grade AIST4713 by Powder Plasma Transferred Ave Welding Pari

I Mechanical and Structural Properties of a Cobali-Based Allov Surface Layver



Beinforced with Particles of Titanivm Carbide and Svathetic Metal Diamond
Compuosite,

Materials 2021, 14, 2382,

MINISW: 140, IF2021: 3,748

A4, Artur Cruprynski

Microsiructure and Abrasive Wear Resistance of Metal Marrix Compaosite Coatings
Deposited on Steel Grade AIST 4715 by Powder Plasma Transterved Ave Welding Part
2. Mechanical and Structwral Properties of a Nickel-Based Alloy Surface Laver
Reinforced with Particles of Tungsten Carbide and Synthetic Metal Diamond
Composiie.

Materals 2021, 14, 2805;

MNISW: 140, IF2021: 3,748
A5, Artur Czuprynski, Mirostawa Pawlyta

Influence of Preheating Temperature on Structural and Mechanical Properties of «
Laser-Welded MMC Coball Based Coating Reinforced by TiC and PCD Particles.
Materals 2022 15, 1400;

MNISW: 140, 1F2021: 3,748

Af, Artur Czuprynski, Tomasz Poloczek, Michal Urbanceyk

Characterization of a New High Abrasion and Erosion Resistance Iron-Based Alloy for
PTA Hardfacing,

International Journal of Modern Manufacturing Technologies 2022, 14, [, 45-534:
MNISW: 70, TF2022: 0

AT, Michat Szymura, Artur Ceuprynski

The Effect of a Welding Technology on the Abrasive Wear Resistance of Joints in
Abrasion-Resistant Plates.

Biuletyn Instvtutu Spawalnictwa w Gliwicach 2020, 64, 5, 38-44;

MNISW: 40, IF202: 0

AB. Michal Urbanczyk, Janusz Adamicc, Jerzv Dworak. Schastian Stano. Artur
Cruprynski

Structures of gradient lavers obtained using the Laser Meial Deposition (LMD} method
International Journal of Modern Manufacturing Technologies 2022, 14, 1, 112-123;
MNISW: 70, TF2022: 0

A9, Artur Czuprynski



Flame Spraving of Aluminum Coatings Reinforced with Particles of Carbonaceous
Materials as an Alternative for Laser Cladding Technologies.

Materials 2019, 12, 3467;

MNISW: 140, TF2019: 3,623

A0, Artur Czuprvnskl

The properties of thermal sprayed aluminium coatings on non-alloy siructural steel
Journal of Achievements in Materals and Manufacturing Engineering 2019, 95, 2, 64-
73

MNISW: 70, 1F2019: 0

All. Artur Czuprynski.

Properties of ALOZTIO: and ZrO/CaO Flame-Spraved Coatings.

Materiali in Tehnologije 2017, 51, 2, 205-212;

MNisSW: 15, 1F2017:0,590

Nalezy zwrocic uwage na fakt, #e 5 artykulow vostato opublikowanych w czasopismie MDPI
Materials™ oraz na to, ze cztery z nich nie posiada wspolczynnika wpltywua IF, co mezbyt
dobrze swiadczy o osiggnieciu. Warto podkreshic, e wérdd tveh publikacji znajduje sig szesc
jednoautorskich, a w pozostatych wklad dr inz. Czuprynskiego ksztaltuje sie od 15 do 70%,.
Procentowy udzial wszystkich wspolautorow wraz ze wskazaniem podjetych czynnosar zostal

potwierdzony pisemnie.

Powloki kompozytowe o osnowie metalicone] (MMC - Metal Matnx Composite), ktore na
ool stanowia stopy na bazie zelaza, niklu lub kobaltu, wrzmacniane czastkami
trudnotopliwych twardyeh faz, np. weglikow metali pregjéciowych IVB-VIB grupy ukladu
okresowego pierwiastkow t). czastkami: TiC, WC, B4C, CrsCa czy NbC, {acza ze soby
wlasnodel plastyczne), odporne) na scieranie, erozje 1 korozjg osnowy z cechami twarde)
ceramiki weglikowe). Powloki tego rodzaju moga bve stosowane wszedzie tam, gdae
wymagana jest wysoka odpomosé na zusyveie abrazyne prey jednoczesnic wystepujacych
obciazeniach dynamicznych (udarowych). W powlokach kompozytowych dodatek twardych
czastek weglikowych o roznym stopniu dyspersji powoduje dodatkowe umocnienie osnowy.
Kompozyty o osnowie metalowe] moga przenosic wieksze naprezenia rozciggajace 1
sciskajace niz stopy monolityezne, ponieway. preyvtozone obeigzenie jest przenoszone z
plastyezne) osnowy do czastek fazy umacmajace), co jest mozliwe w preypadku istmema

wlasciwepo wiazania pomiedzy poszeregolnymi skladmkami kompozytu,
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Dlatego tez glowny cel naukowy jakim bylo zaprojektowanie skladu chemicznego spoiw -
proszkow kompozylowych ceramiczno-metalicznych na osnowic stopow kobaltu, niklu i
zelaza wray # opracowaniem technologii napawania powlok o wysokie) wytrzymalosci
mechanicsnej oraz zidentyfikowanic mechanizmow ich zuzyeia w warunkach tarcia Sciernego
tvpu metal-mineral 1 umiarkowanego cyklicznego obciazenia dynamicznego uwazam za
aktualny 1 nowatorski. Dr inz. Artur Czuprynski dokonal ponadto oceny odpormosci erozyine)
kompozyvtowych powlok natryskiwanyeh cieplnie plomieniowo poddswickowo 2 proszku
aluminium zawierajacego dodatek nanorurck weglowyeh i karburyitu, a takze ceramiki

tlenkowe) AlxOs - TiO2 1 ZrOs - CaO.,

Przechodze do omowienia poszezegolnyeh publikacn w koleginosa preedstawione) przez
Autora wniosku, ktora notabene nie jest chronologiczna,

W publikacji Al wykonano analizg porownawczg struktury 1 wyznaczono korelacje liniowa
mic¢dzy twardoscia a odpornoscia na zuzycie scierne najpowszechme) stosowanych w
przemysle, komercynych prefabrykatow w postaci plyt trudnoscieralnyveh napawanych
tukowo spotwarm »# grupy stopdw T Fel 5, T Fel6 (wg EN 1SO 14700) 1 warstwy
trudnoscieralne) napawane) metoda 111 (MMA) elektroda rurkows z rdzeniem prosszkowym
metalicenym wlasne] kompozyeji chemiczne] wytwarzajace] stopiwo o strukturze zeliwa
wysokochromowego (Cr=20-24%).

Driang. Artur Ceuprynski stwierdzil, ze warstwy komercyjnie produkowane, napawane
lukowo, na phytach kompozytowych 2 grupy T Fel6 charakteryzuja sic wyzsza twardoscia
odpornoscig na rusyele scieme w pordwnaniu do konwencjonalnych nakladek z weglika
chromu # warstwami utwardzanymi z grupy T Fel 5. Wyzsza odpornosc na scieranie wynika
rozproszema bardezie) jednorodnych, drobniejszych | twardszyech wydzielen w matryey. W
prupic T Fe 15 bardzie) plastyezna osnowa metalowa byta poddawana bardzie) intensywnemu
suzyeiu wowyniku interake)i sceiernyeh z kruchymi weglikami, powodujac pekanie
rozrywanic weglikow, promujac dalej degradacje matryey. Rodzaj. rowmiar i rozproszenic faz
wzmacniajacych maja znaczny wphyw na odpornosé na zuzycie scierne.

Badama metalograficzne 1 analiza rentgenowska wykazaly, ze warstwy napawane stopam
prupy T Fel 5 maja mikrostruktury zlozone glownie z pierwotnych weglhkow M:Cs
rownomiernie rozmieszezonych w osnowie typu Fe-Cr-C. ¢ twardszymi weglikami NbC.
Mikrostruktura warstw napawanych stopami z grupy T Fel6 byla bardzie) zlozona i sktadala
sie z ultratwardyceh zlozonych boroweghikow Ma:(BC s, 1 weghkow melali MC, borkow

metali M>B borkéw molibdenu Mo:B, pierwotnych weglikow chromu CroCa, eutektycenych
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weglikow chromu Crz3Ce 1 weglikow niobu NbeCs gesto rozmieszezonyeh w matryey
martensytyczne]. W grupie powlok trudnoscicralnych napawanych spoiwami T Fel s
saobserwowal korzystny wplyw dodatku boru w ilodcei do 0,4% na podwyzszenie odpornosci
na zuzyvcie abrazyine. Wzgledna odpornose na zuzycie scierne phyt trudnoscieralnych
napawanych spoiwami o skladzie chemicznyim Fe-C-Cr-Nb-B w pordwnaniu z plytami
wytworzonymi spoiwami Fe-C-Cr-Nb wzrastata niemal dwukrotnie, przy srednim
objctosciowym ubvtku masy powloki wynoszacym okolo 15 mm’,

LUvyskane wyniki sugeruja wysokg limowa zalesnosé pomiedzy wrrostem twardosei

powierzchniowe) 1 odpornoscia na scicranic plvitek sciernveh.

W opublikacji A2 dokonano oceny parametrow zuzycia abrazyjnego i wyjasniono mechanizm
degradacy powierzchm powlok napawanych lukowo metoda 111 (MMA), spoiwem na
osnowie zelaza wytwarzajacym bezzuzlowe stopiwo nanostrukturalne o wysokiej odpornosci
Na ZUzycle scleme,

Autor skonkludowal, ze probki napawane » ukladu Fe-Cr-Nb-B skladaja si¢ z
uporzadkowanych krystalitow o wymiarach 20 nm, co pozwala zaklasyfikowac je jako
nanckrystaliczne. Zaobserwowano hiezne weghk o wrzorze CreCs, CraaCy1 NbC
Komputerowo wspomagana analiza termodynamicza reakcji chemicznych 1 przemian
fazowych podezas procesu spawama wykarzata, ze napoiny zawieraja trwale borki chromu o
wzorze CriBs 1 CrsBa, Otrzymane warstwy nanokrystalicene charakteryaua sic bardzo duza
twardoscia rzedu do 70 HRC. Przekroje poprzeczne wykarzaty twardose 1000 HV 1.
Wytworzone warstwy posiadaja rowniez doskonala odpomosé na scierane, Kiora jest 14 razy
wyssza niz odpornosé typowe] stal HARDOX 400 1), stali o wysokiej odpornaosct na scieranie

zwigzane] ze zuwryciem metali 1 mimeralow.

Z kolel celem publikacji A3 bylo skomponowanie innowacyjnego skladu chemicznego
proszku — kompozytu ceramiczno-metalicanego o osnowie nalezace) do grupy stopow Co3
zawierajgcego supertwarde fazy w postact czastek ceramicznyceh # kruszonego ostro
krawedziowego weglika tytanu TiC 1 sferveznyveh czastek z syntetyeznego polikrystalicenego
spieku diamentowego, przesnaczonego do napawania plazmowego proszkowego (PPTAW)
lub laserowego proszkowego (LMD) 1 #badanie mikrostrukiury 1 wlasciwoscel tak
wylworzonych powlok

Iabilitant stwierdzil, ze sktad chemiczny, rodzaj. ilosé 1 wielkose czastek twardych 1

metalicznych proszku komporytowego na bazie stopu kobaltu umozliwiaja jego doskonale

B



lopmenie 1 zapewniaja dobra spawalnosc. Napawanic metoda spawania lukowego plazma
proszkowa (PPTAW) (). z proszkiem kompozytowym podawanym bezposrednio do jesiorka
stopu) sprzyvja utrzymaniu stabilnosct strukturalng) 1 termiczne) czastek zbrojenia
CEramicZnego 0snowy (majace postac syntetycznego kompozytu metal-diament pokrytego
wolframem). Podczas krzepnigcia cieklego metalu w jeziorku stopu niektore czastki #brojema
(TiC) uleghy kruchemu pekaniu. Proces pekania byt prawdopodobnie wywolany koncentracia
naprezen rozciggajacych w defeklach weglikowych, Warstwa komporzytowa
charakteryzowala sig duzg twardodcia, bardzo wysoka odpornoscia na zuzycie scierne,
stosunkowo niska porowatoscia wewnetrzna 1 dobry odpomosciy na umarkowanic
dynamiczne obcigzenia udarowe. Wlasciwosdel mechanicane 1 tribologiczne warstwy
naniesione] metoda PPTAW wykonang) przy uzyciu innowacyjnego proszku kompozytowego
Co3+TiC+PD-W wydaja sie obecujace pod wrgledem zastosowania jej na powierzchniach

styku wkladek w narzedziach wiertniczych stosowanych w branzy wydobyweze),

W pracy A4 Habilitant zaprojektowal sklad chemiczny proszku ceramiczno-metalicznego na
osnowic stopu niklu Ni3 z dodatkiem twardej fazy wzmacniajace) w postact dwoch roznych
rodzajow weglika wolframu WC-W2C 1 syntetyeznego diamentu polikrystalicznego, oraz
opracowal technologie napawania plazmowego proszkowego. »badal mikrostrukture, opisal
mechanizm degradacy powierschm powlok 1 wyznaczyl parametry zuzycia abrazyjnego
wytworzone] na stali konstrukeyjne) niskostopowe], powloki kompozytowe].

We wnioskach stwierdzil, e otrzymana warstwa charakieryzowala si¢ rownomiernym
rozlozeniem zbrojema slozonego ¢ picrwotnych weglikow wolframu (WO W:C) oraz crastek
syntetyeznego spieku metalowo-diamentowego w zlozone) matryey y-Ni roztwor staty 1 -
Ni/Ni;B faza eutektyczna, Zastosowana metoda sprzyja utrzymaniu strukturalne) 1 termiczne;
stabilnosci czastek ceramicznych wrmacniajgeych matryee w postact syntetycznego
powlekanego wollramem komporyvtu metalowo-diamentowego (PD-W). Czesciowe stopienie
powicrzchni pierwotnego kulistego weglika wolframu (WC) nie »wickszaly istotnic sily
dyfuzyinego wiazania micdzy twarda faza a osnowg. Podezas testu scieralnosa sferyesne
czastki wzmocnienia weglikowego (W) uleghy #luszezamu, prawdopodobnic z powodu
niewystarczajacego wilzema powierzchni czastki metalem osnowy. Porowatose
bezwzgledna warstwy kompozylowe) nicznacznic przekraczala 11%, natomiast je) gestosc
wlasciwa wyniosla 9.34 géiem’. Srednia twardosé osnowy kompozytu wynosita 691 HV(.5.

natomiast wegliki wolframu charakteryzowaly si¢ twardoscig okolo 2268 HV(,5,



Wrgledna odpornosé na zuzycie scierne osadzone] warstwy uzyskane] przy uzyeiu proszku
Ni3HWC-W2C+HPD-W byla ponad 11 -krotnic wyzsza niz stali odporne) na scieranie AR400)
Jest to wniosek powtorzony z publikacji A3.

Bardzo wysoka odpornosé warstwy kompozytowej na umiarkowane dynamiczne obcigzena
udarowe wydaje si¢ bardzo obiecujaca, jesli chodzi o jej zastosowanie jako ochrony
prewencyine] powierzchni roboczych narzeds wiertniczych stosowanych w przemysle

wydobywezym. Znowu jJest to wniosek powlorzony 2 publikacp A3

W publikacji A5 drinz. Artur Creuprynski wyjasnil wplyw temperatury podgrzewania
wstepnego materiatu podtoza na rozpad termiczny czastek TiC 1 syntetveznego
polikrystalicznego diamentu oraz pekanie i zuzycie abrazyne prototypowe] powloki
kompozyvtowe) napawane] laserowo prosskiem na osnowie stopu kobaltu na stali
komstrukeying) niskostopowe]

Przeprowadzona analiza wynikow badan pozwolila stwierdzic, Zze podgrzewanie wstepne
materiatu podtoza znaczaco zmnigjsza podatnosé do pekania 1 porowatosc stopiwa, redukuje
naprezenia wewnetrzne w TiC przeciwdziatajac pekaniu kruchemu czastek 1 1stotnic podnosi
odpornosc powlok napawane] na wusyeie scierne typu metal-mineral. Ubytek masy powloks
kompozytowe] po tescie abrazyjnym malal wraz ze wzrostem temperatury podgrzewania
wstepnego materialu podloza i gestosei stopiwa napoiny. Maksymalny ubytek masy powtoki
kompozytowe] wynoszacy ponad 0,08 g odnotowano dla prébki wykonane) bez podgrzewania
wstepnego materialu podloza przed napawaniem, a najmnigjszy rowny 0.01 g dla powloki
napawane] » podgrzewaniem wstepnym materiahu podloza do temperatury 300°C, Wrost
ubytku masy wiaze sie ze spadkiem gestoscl powlokt kompozytowe], spowodowanc)
wzrostem jej porowaloscl wewnglrang,

Wie bez znaczenia jest rownies wysokl stan naprezen w powloce, wywolany szybkim
odprowadzaniem cicpla z nicpodgrzanego podloza, ktory powoduje peknigeia na powierzchni
napoin i sprzyja rozdrobnieniu czastek TiC w wyniku ich pekania kruchego. Obserwacjc
morfologii obszarow zuzycia abrazyinego powloki wskazaly na abrazyiny mechanizin
zuzycia. Silnie osadzona 1 rownomiemnie rozmieszezona w osnowie stopu kobaltu faza twarda
w postact ceastek weglika tytanu TiC 1 czastek PD-W stanowila naturalng 1 skuteczna bariere
dla medium sciemego. Glownym mechanizmem zuzycia powloki napawane) bylo
mikroskrawanic w formie cigghych rvs rownoleghych do osi napoin oraz w znacznic
mricjszym stopniu bruzdowanie powierschni. Preebieg rvs migjscanu byl odchylony od

kierunku prostoliniowego, co wskazuje na efektywnos¢ umacniania materialu podloza i
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potwierdza wystepowanie w strukturze faz twardych. Ziama materiatu mineralnego tworzyly
na powicrzchni powloki kompozyvtowe] rysy o wysokoscl profilu mieszezgeym sie w zakresie
od 33 do okolo 240 pum. W obszarze wytarcia powierzchni stwierdzono obecnosc
pojedynezyeh stervernych kraterdw, pozostalych po wytraconych z osnowy pojedynezych
czastkach syntetycznego polikrystalicznego diamentu.

W przypadku trudnoscieralnych powlok kompozytowych odpormosé na zuzycie abrazyine
rosnie wrar ze werostem udzialu objetosciowego wzmocnicnia ceramicznego. Wysoka
odpomosé na scieranie powloki na osnowie stopu kobaltu byla eleklem rodzaju. wiclkoset 1
ksztaltu czastek twarde] fazy wzmacniajgee) osnowe oraz warunkow testu okreslonych w
normie. Autor wykazal, 7e proces napawania laserowego proszkowego 2 bezposrednim
podawanicm proszku do jeziorka spawalniczego, w zakresie ustalonych parametrow
technologieznych procesu, nic powoduje degradaci struktury 1 wlasnosci czastek
svniletveznego polikrystalicznego diamentu. Wolfram z powloki ochronne) crastka PD-W w
nicznacznym stopniu wzhogaca osnowe kompozytu i nie podnosi 1stotnie twardosc mierzone)

na powierzchni zewnetrzng) oraz przekroju poprzecznvim powloki napawane;.

W artykule A6 zawarto wyjasnienic wphywu obrobki cieplng) na zuzycie scierne, erozyjne 1
pekanie pod wphywem obeiazen dynamicznych powloki napawanej plazmowo,
preedprodukeyinym drutem proszkowym z rdzeniem metalicznym na osnowie stopu #elaza
(C-51-Cr-Mn-W-Mo-Nb-B-Fe¢) wytwarzajacvm bezzuzlowe stopiwo o specjalne]
nanostrukturze.

Sklad chemiceny stopu {C-S1-Cr-Mn-W-Mo-Nb-B-Fe) umozhwial osiagniceic wysokiego
przechlodzenia cieklego metalu przed rozpoczeciem zarodkowania, co powodowalo silne
rozdrobnienie ziama mikrostruktury, tworzenie sig specylicenyeh faz miedzyvmetalicznyeh
oraz ich preesyeenie pierwiastkami metali przejsciowych,

Wykarzano, zc wysokotemperaturowy charakter procesu napawania PTAW sprzyja tworzeniu
si¢ submikro/nanoskalowej struktury napoiny. dla ktore) wielkosc krystalitow osnowy
miescila sie w zakresie 25-40 nm. Na zgladach metalograficenyeh zaobserwowano
specyficzny mechanizm krzepniecia metalu, ktoremu towarzyszyt eutektordalny wzrost
pakictow listew ferryvtu bainitveznego prowadzacy do rozdrobnienia wielkoscr w1ama w
strukturze napoiny. Skutkowalo to sukcesywnym wzbogacaniem cieczy w metale preejisciowe
i tworzeniem polaczonveh ze sobg obszardéw taz borkow metal o wielkosa kilku
mikrometrow, Struktura napoiny skiadala sie z silnie zdefektowanyeh listew ferrylycsnych

ustawionvch pod katem 53-60°, we wnetrzu ktdryeh nastepowalo plyvtkowe wydzielanie
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drobnych weglikow. Wegliki wykazywaly wobec siebie zblizona orientacje krystalograficzna.
Przemiana w stanie stabym spowodowata ulormowame si¢ bardzo twardych weglhikow boru 1
borkéw metali roOwnomiernie rozmieszezonych w osnowie. Badania wykazaly w strukturze
napoiny wysoka zawartosé {rakeji #lozonych faz 2z weglikow boru typu M+ BC): oraz

Mo BC)e. Powloka napawana po obrobee cieplne) nie wykazywala #nacegeych wmian
mortologn, skladu chemicenego 1 udzialu fazy weglhikowe). Twardosé na powicrzchni
napoiny nicobrabiang) cieplnie wynosita sredmo 68,6 HRC, a po obrabee cieplneg) malata do
64,8 HRC, Potwierdzono, ze badany stop nieobrabiany cieplnie wykazywal memal 14-krotnmie
wicksza odpornosé na zuzycie scierne 1 0 okolo 10% wieksza odpomosc na vuzycie erozyne
niz matcrial referencyny (trudnoscieralna stal tvpu AR 400). W wyniku obrobkr cieplng)
przeprowadzone] bezposrednio po procesie napawania plastyernosd metalu napoiny werosla,
co preekladato sie na podniesicnic odpornosci na cykliczne obeigzenia dynamiczne o energii

do 200 J, ale tez preyezynito do zmmejszema odpomosa powloki na scieranie 1 erozje.

Praca A7 dotyezy wyjasniciia wplywu technologii wytwarzania 1 rodzaju spoiwa na
intensywnosc zuzyceia abrazyinego warstwy licowe) spoin wykonanyvch spoiwem
wysokochromowym w zlaczach doczolowych phvt trudnoscieralnych spawanych metodami
11T (MMA) i 114 (FCAW-5).

Wrykazano, ze warstwy licowe spoin zabezpieczonych przed zuzyciem zgodnie #
zaprojektowang technologia, charakteryvzowaty sie wysoky odpornoscia na scicranie
niezalesnie od zastosowanej metody spawania, Sredni objetosciowy ubvtek masy warstwy
licowe] odpome] na Seieranie wykonane) elektrodami otulonymi Hardface HC-E | Hardface
HC-TE wynosil odpowiednio 21.89 mm’ i 23,44 mm®, a drutem proszkowym
samoostonowym Hardface HC-0O - 22,65 mm®. Uzyskane wartosci objetosciowego ubytku
masy po probie scierama metal-mineral nie byly m@sze niz w przypadku napoin
trudnoscieralnych wytwarzanveh produkeyjnie na phyeie Hardplate 1005,

Analiza sktadu chemicznego, analiza skladu fazowego 1 badania mikroskopowe wykazaly, 7e
we wszystkich wariantach polaczen phyty, struktura warstwy licowe] odporne] na zuzycie
scierne skladala sic z weglikow Cr-Cs 1 (Fe, CryCa rownomiernie rozmieszezonych w

osnowie skladajace) sie z austenitu 1 niewielkie) losci ferrytu,

W publikacji A8 wykonano analize pordwnawceza struktury 1 twardosel gradientowych

powlok kompozytowych napawanych laserowo metoda LMD proszkami 7 nadstopu miklu
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Inconel 6251 stopu kobaltu Stelitte 6, zawicrajacym dodatek fazy ceramiczne) w postaci
czastek sferveznego weglika wolframu WC.

Wrykazano, ze mozhiwe jest opracowanie lechnologn napawama laserowego metoda LMD
umozliwiajaca uzyskanie wiclowarstwowych powlok z nadstopu Inconel 625 oraz stopu
Stellite 6 z dodatkiem weglika wolframu. Makroskopowe badania metalograficzne wvkazaly,
7e trojwarstwowe powloki na osnowie nadstopu Inconel 625 (o zawartosea WC do 15% wag.)
charaktervzowaly sig wlasciwa geometrig napoin 1 prawidiowym wtopieniem w material
podioza, zapewmajae ciaglosé zabezpicczenia prreciwzuzyeiowego. Mikrostruktura osnowy
metaliczng] » nadstopu Inconel 625 odznaczala sic struktura dendrvtyvezna typowa dla
procesow napawania. Dendryvty struktury na osnowie niklu narastaly na czesciowo
nadtopionych ziarnach materialu rodzimego, vkladajac sig prostopadle do kierunku
odprowadzania ciepla. Obszary micdzydendrytyczne zawicraly fazy cutcktyczne bogate w
nikiel, chrom, zelazo, molibden 1 wolfram. Napawanic wiclowarstwowe zapewnilo, zawartosc
zelaza na powierzchni powtoki Inconel 625 na poziomie pontzeg 1%, pomimo znacznego
udziatu materalu podloza w pierwsze) warstwie powloki. Zawartosé zelaza przy powierzchni
powloki preekraczajgea 7% moze powodowad tworzenie tlenkow zclaza FeaOs,
charakteryzujacych sig warstwowa 1 meciagla budowa, co spreyia ich wykruszaniu w czasie
cksploatacii,

W przypadku powlok napawanych proszkiem kompozytowym na osnowie stopu Stellite 6
zawicrajacym 10% wag. weglika wolframu (W), mozna byto zaobserwowac pojedyneze
pckniccic przechodzgce przez cala grubosé powtoki, Pekmigcie powstalo w prerwsze)
warstwie (w wyniku napresen poderas kreepniecia cieklego metalu) 1 propagowalo podczas
osadzania kolgjnych warstw,

Dwuwarstwowe powloki wytworzone z proszku stopu Stellite 6 charaktervzowaly sie
jednolitg struktura na caltym przekroju. Udzal materiatu podlorza w pierwsze) warstwie byt
niski, co wphywalo na zawartose zelaza w prey powierschm powloki, ktora nie preekraczala
4%, Lintowy rozklad zawartosel poszczegdlnyeh pierwiastkow chemicsnych zardwno na
powierzchni powtokl na osnowie nadstopu Inconel 625, jak 1 powloki na osnowie stopu
Stellite 6, potwierdzity dobre wymieszanie pierwiastkow stopowych w stopiwie 1 tym samym
wysoka jednorodnosé powlok. Pomiary rozkladu twardosct wykazaly, 2¢ twardosé ostatniej
warstwy zarowno powloki na osnowie niklowe) (Inconel 625). jak 1 osnowie kobaltowe
(Stellite 6) micseila sic w zakresie od 600 HV1 do 470 HV] 1 stopniowo zmnigjszala sig w

kolejnyeh warstwach do wartoscr 250 HV 1.
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Woartykule A9 dr iz, Artur Cruprynsks wyjasnmi! wplyw dodatku wielosciennych nanorurek
weglowych 1 karburytu do proszku aluminium na strukture, sklad chemiczny, twardosc, a
takze odpornosé na zuzycie scierne 1 erozyne powlok natryskiwanych plomiemowao
poddzwickowo

Badama wykazaly, z¢ w zakresic ustalonyeh optymalnych parametrow procesu jest mozliwe
wykonanie powlok o akceptowalnym poziomic jakosct, charakiervzujacyceh sic wlasciwym
przyleganiem materiatu powlokowego do podloza. brakiem rozwarstwien oraz rownomicrng
eruboseig powloki na cale) powierzchni, Powierzchnia zewnetrzna wykonanyeh powlok
odznaczala sie nieznaczna chropowatoscia, brakiem porowatosct 1 pekniec.

Wykarano, 7e podezas procesu natryskiwania plomicniowego proszkowego materialy
weglowe dodawane do proszku aluminium nie ulegaly catkowitemu utlenieniu w plomieniu
acetylenowo-tlenowym. Nanorurki weglowe (temperatura topnienia — 4526°C) 1 karburyt
(temperatura topnienia — 3550°C) w neutralnym plomieniu gazowym tworzyly 2 aluminium
aglomeraty typu Al-C,, ktore ze wzgledu na duza objetosé i nizsza niz w przypadku innych
metod natryskiwania cieplnego temperature zrodla ciepta (temperatura plomienia
acetylenowo-tlenowego 3160°C) w dure) 1losa preechodaly do powloki. Czesciowo stopione
i czesciowo tylko uplastyeznione w plomieniu gazowym aglomeraty Al-Cs zderzaly sie #
podiozem » dura predkoscia i w ten sposob tworzyly rozdrobniong strukture powloki.
Natryskiwanie plomieniowe proszkowe PFS (Powder Flame Spray) w porownaniu na
preyklad 2 natryskiwaniem plazmowym APS {Atmospheric Plasma Spray) zwicksza
prawdopodobienstwo zatrzymania karburytu i nanorurek weglowych w powloce
natryskiwanej kompozytu o osnowie aluminiowej. Obecnosc materialow weglowych w
aluminiowych powlokach natryskiwanych plomieniowo proszkowo potwierdzono badaniami
metalograficznymi mikroskopowymi, ktore na zgladach metalograficznyeh wjawnity obszary
wystepowania karburvtu 1 nanorurek weglowych, Wyniki te zostaly ter potwicrdzone
rastosowaniem bardzig) zaawansowang] metody badawcezey, jaka jest spektroskopia Ramana.,
W oomawianym osiggnieciu wykarzano, ze dodatek nanorurek weglowych do proszku
aluminium w ilosci 1% wag. powodujc zwickszenic twardosci powloki mierzonej na
przekroju poprzecsnym Srednio o okolo 10 HV 0,1, Stwierdzono tes, ze powloki aluminiowe
rawicrajace nawcet nicwiclka ilosé czastek nanorurck weglowych lub karburytu w pordwnaniu
# powloka aluminiowa nic zawicrajaca dodatkow wykazuja. zarowno dla duzych jaki matych
katow padania erodentu, mnigjszg odpornose na zuzycie erozyjne oceniane zgodnie » norma
ASTM G76-13, Potwierdzono takse korzystny wphyw dodatku materiatow weglowych na

podmesienic odpornosct na zuzyveic scierne aluminiowych powlok natryskiwanych
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plomieniowo proszkowo ocemanych w tescic wykonanym zgodnie z wytycznymi normy
ASTM G65-04, Procedura E, Powtoki na osnowie aluminium wzmacnianego czgstkami w
postact wielosciennyeh nanorurek weglowych oraz karburytu wloser (,53% wag. w
porownaniu z powloka aluminiowa, wykazuja odpowiednio 101 19% wigksza odpornosé na
suzycie scierne typu metal-mineral przy objgtosciowym ubytku masy wynoszacym

analogicznie 0,13 g1 0,12 g.

W pracy A10 zawarto badanie struktury metalograficznej, ocene odpornosci na zuzycie
erozyine 1 preyezepnosé powlok natryskiwanych tukowo 1 plomieniowo proszkowo spoiwami
z grupy stopow alumimum na podioze stalowe « naniesiona wslepme warstwa buforujaca ze
stopu aluminidku niklu.

Autor stwierdzil. e natryskiwanie plomieniowe 1 tukowe aluminium (seria EN AW 1100) w
zakresie wybranyeh parametrow pozwolity na uzyskanie wysokie) jakosel powlok
aluminiowych o gruboset okoto 1,0 mm na podlosu stalowym. Powloka natryskiwana metoda
lukowa charaktervzuje sie wicksza odpomoscig eroryving (odpornosé okreslona przez ubytek
masy) niz powloka wytworzona przy uzyoiu natryskiwama plomieniowego. Zastosowanie
bufora ze stopu niklu (95% Ni-3% Al) zwigkseza preyezepnose powloki aluminiowe) do
podloza ze stali konstrukeyine] bezstopowe] 5355 JR. Badania metalograficzne powlok
aluminiowych natryskiwanych termicznie wykazaly adhezyvino-mechaniczny charakter
polaczenia micdzy powloka a podlozem. Zewnetrzne powloki aluminiowe natryskiwane
plomicniowo i tukowo mialy twardosé odpowiednio 37,4 HV0,3 1 44,9 HV(),03. Srednia

twardosé warstwy buforowe) wynosita 140 HV 0,03,

W publikacp A1l wykonano analiz¢ mikrostruktury, odpornosct na zuzvcie sciermne |
erozyjne, a takze wytrzymaltoser termicene) powlok natryskiwanych plomicniowo
poddawickowo proszkami z ceramiki tlenkowej Al=O; - TiO:2 oraz Zr(: - Ca0)

Autor wykazal, ze dobrany sklad chemiceny prosszkow w zakresie ustalonych parametrow
natryskiwania plomieniowego powlok ceramicenych o gruboser ok, 300 um spelnial krvteria
technologicene 1 jakosciowe. Strukiura powloki natryskiwane) proszkiem o skladzie
chemicznym 97% Al0s+3% TiO- sktadata si¢ glownie 7 tlenku glinu i niewielkie) 1lodel [az
NIALnCHs 1 NiAL2Og, podezas gdy powloka wykonana » proszku 70% ZrO:+30% CaQ
wykazywala strukture faz tlenkowych cyrkonu z wapniem,

Habilitant stwierdal, #e istolny wplyw na podniesienie przyczepnosci powlok ceranucanych

do podloza miala powloka podkladowa wykonana na podlozu stalowym proszkiem »
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aluminidku mklu (Ni-Al-Mo). Badama preyezepnosen powlok do podloza wykazaly
adhezyiny mechanizm osadzenia obu powlok, przy czym naprezenie odrywajace powloke na
osnowie tlenku glinu wynosito 6,5 MPa, a na osnowie tlenku cyrkonu tylko 3.3 MPa.
Badania potwierdzily rowniez lepsze wlasnosci tribologiczne powloki na osnowie Al:Os.
Wyzsza twardosc te) powloki, wynoszaca srednio okolo 780 HV. przckladala sie na lepsza

odpornosé na zZuzycie SCerme 1 erosyjne.

2.2 Ocena aktywnosei naukowej Habilitanta nie wechodzacej w sklad osiagnigceia
naukowego

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant opublikowal jeszcze 3 monografie w jezvku
polskim, 60 artykulow w czasopismach krajowych i miedzynarodowych w tym tylko 8§ w
czasopismach z listy JCR. Jest wspalautorem | patentu 1 dwach zgloszen patentowych,
Po uzyskaniu stopnia doktora wyniki swoich badan naukowych prezentowal na 53
konferencjach w tym na 12 miedzynarodowych wyglasrzagge 28 referatow 1 preedstawiajac 10
posterow. Niestety nie kierowal projektami badawcezymi pozyskiwanymi ze srodkow
Ministerstwa, NCN czy tez NCBIR, Bral udsial jedynie jako wykonawea w 4 projektach
krajowych 1 jednym migdeynarodowym. Kicrowal jedvnie projektami pozyskanymi w ramach
konkurséw Wydzialu Mechaniczno Technologicznego Politechniki Slaskiej.
Oceniajac 1stotng aktywnose naukows realizowana w wicee) niz jedne) uezelni, instytue)
naukowe] w szczegolnosel zagraniczne] nalezy stwierdzié, ze jest ona dos¢ uboga. Habilitant
odbyl 3 kilkudniowe staze w Czechach w Uniwersytecie w Ostrawie 1 Pilsmie w ramach
programu ERASMUS +. W zakresie publikacyjnym i badawczym wspotpracowat »
naukowecami 7 innych mstytuey badawczych 1 uceelni technicenyeh krajowyeh i
sagramcsnych oraz przedstawiciclami przemysiu m.in. z Politechniki Gdanskie) z Instytutu
Spawalmctwa, University of Salento, Wlochy, Supmeca Paris Francja 1 firmami Castolin Sp.
#0.0. 1 Welding Alloys Polska. Aktywnie uczestniczy w procesie recenzowania publikacy w
czasopismach migdzynarodowych 1 krajowych. W latach 2019-2022 wykonal 59 recenz;i
publikacy dla czasopism micdzynarodowych zarchiwizowanych na platformie Publons 1 10
recenzjl dla czasopism krajowych. W latach 2018-2022 sprawowal funkcje promotora
pomocniczego w przewodzie doktorskim w dyscyplinie inzynieria matenalowa, pt.
~Wilasnosci warstw napawanyvch lukowo 7z podawaniem grawitacyinym weglika wollramu do

jeriorka napoiny” prowadzonym na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki
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Slaskiej. Otrzymal Indywidualng i Zespotowa Nagrode 111 stopnia JM Rektora PS za

osiggniecia naukowe [los¢ eytowan ber autocylowan 139 aindeks H 10.

2.3 Ocena dzialalnosci dydaktyveznej i organizacyjnej
Dzialalnose dydaktvezng Habilitanta oceniam bardzo dobrze, Prowadait 1 prowadia zajecia na
wszyvstkich kierunkach rodzajach i1 typach studidw na Wydziale Mechanmicznym
Technologicznym. W latach 2012-2016 byl zaangazowany w prace nad dostosowanicim
programow ksztatcena do wymogow Krajowych Ram Kwalifikacy dla kierunkéw Mechanika
i Budowa Maszyn, Automatvka 1 Robotyka orar Invymniernia Materiatowa studiow stoprnia [ 1L
W 2017 roku opracowal autorski podrecznik akademick: pt. | Podstawowe technologic
spawalnicze w ¢wiczeniach laboratoryvinych. Cz. 17, W 2020 roku wspolautorsko opracowal
podrecznik akademicki pt. .Specjalne technologic spawalnicze w ¢wiczeniach
laboratorynyeh. Cz. 27
W latach 201 1-2016 byl organizatorem 1 prerwszym opiekunem naukowym Studenckiego
Kota Naukowego Spawalmkow. Jest pomystodawcea ogolnopolskiego konkursu na najleps«a
prace magisterska z zakresu spawalnictwa . Diamenty PTS™ organizowanego cyklicznic od
2018 r. przez Polskic Towarzystwo Spawalnicze, Byt promotorem 98 prac dyplomowych
magisterskich, 84 prac dyvplomowych inzynierskich i projektow inzynierskich oraz 21 prac
podyplomowych realizowanych w ramach dwuscmestralnego studium podyplomowego
. Technologia Spawania 1 Kontrola Jakosci w Spawalnictwie™ Prowadzit zajecia na studiach

doktoranckich.

Driatalnosé organizacyina dr inz. Artura Czuprynskiego rowniez ocemam bardzo dobrze.
Jest pelnomocnikicm Dzickana ds. Pilotazu, w zwiazku z uruchomieniem nowego systemu
nauczania jezykow obeych. W latach 2014-2021 byt preewodniczacym Wydzialowe) Komisji
ds. Komputerowego Systemu Rozkladu Zaje¢ Dydaktyeznych,

Pelnil tez funkcje czltonka Komisji ds. Wydzalowego Systemu Zapewmenia Jakosci
Ksztalcenia oraz czlonka Komisji ds. Planow i Programow Studidw na kierunkach
Automatvka 1 Robotyka oraz Mechanika 1 Budowa Masyyn. Od 2012 roku jest aktywnym
czlonkiem Polskiego Towarzystwa Spawalniczego, Oddzialu Slaskicgo we wspolpracy #
ktorym orgamizuje wiele preedsicwzigé zwigzanyeh z popularyzacja nauki wsrdd mlodzcay i
mlodej kadry inzynierskicj. W swojej dziatalnosci angazowal sig w organizacje krajowych
konferencji naukowych., bedac organizatorem Symporjum Katedr 1 Zaktadow Spawalnictwa

odbywajacego sig corocznie od 2012 roku, a takze Warsztatow Mitodych Spawalnikow
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orgamizowanych w latach 20016-2017, Ogotem w latach 2003-2022 byt celonkiem komitetu
organizacyjnego 14 krajowych konferencji naukowych. Za dzialalnosc organizacyjng w latach
2009-2019 zostal nagrodzony 10 Zespolowymi Nagrodami IM Rektora Politechniki Slaskiej 1

i 111 stopnia.

3. Podsumowanie i wniosek konicowy

Wowyniku preeprowadeone), szcsegdtowe) oceny dorobku naukowego orar aklywnose
zawodowe) drinz. Artura Cruprynskiego stwierdzam, co nastepuje:

. dorobek naukowy Habilitanta jest orvginalny, oraz zostal szeroko upowszechniony w
obicgu micdzynarodowym. Micsci sic on w obszarze nauk inzynicryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria materiatowa;

. dorobek naukowy Habilitanta zostal wyrazme powiekszony od crzasu ostalniego awansu
naukowego:

o przedstawiony do oceny zbior publikacji spelnia kryteria osiagniecia naukowego
stanowigcego snaczgey wklad w roswd) dysevpliny navkowe] Inzynieria Materialowa
zeodnie 2 wymaganiami arl. 219 ust | pkt 2 lit b oraz ust. 2 ustawy .Prawo o szkolnictwic
wyzszym 1 nauce” 7 dnia 20 lipea 20018 r,

Stwicrdzam zatem. ze dr inz, Artur Czuprynski spelnia wszystkic wymagania stawiane
kandydatom do stopma naukowego doktora habihtowanego w dziedzimie nauk maymeryino-
technicznych w dyvscyplinie naukowey Inzvnieria Materiatowa w swietle Ustawy . Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce™ v dmia 20 lipea 2008 r (Dz. U, » 2021 r. por. 478).

Recenzowany wniosek popieram i oceniam povirwnie.
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