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Autoreferat 

I. Imi:i:nazwiko .GNIESZK.:ELŻBIET.:KOCHM.ŃSK.
II. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe – z podaniem nazwy, miejsca i roku ich 

uzykania:oraz:tytułu:rozprawy:doktorkiej

1999 tytuł: magitra: inżyniera uzyskany na Wydziale Mechanicznym Politechniki 
Scecińkiej, po, ukońceniu, diennych, tudiów, magiterkich, (5, lat), na, kierunku,
Inżynieria, Materiałowa, pecjalnoć, pretwórtwo, tworyw, tucnych, Praca,
dyplomowa, pt, „Struktura, i, właciwoci, odlewnicych, powłok, ochronnych, ;l-Si na 
taliwie,żarowytrymałym”,otała,realiowana,pod,kierunkiem,dr,hab,inż,Jerego 
Kubickiego, prof. PS i obroniona 20.09.1999r. Ocena pracy dyplomowej: bardzo 
dobry, ocena egzaminu dyplomowego: bardzo dobry, nr dyplomu WM1213, data 
wydania: 15.10.1999r. 

2006 topień: doktora: nauk: technicznych w dziedzinie Budowa i Eksploatacja Maszyn 
nadany przez Rad,Wydiału,Mechanicnego,Politechniki Scecińkiej 25.04.2006r. 
na podstawie rozprawy „Powłoki, ochronne, ;l-Si wytwarzane na staliwie 
żarowytrymałym,metodą,awieinową”. Promotorem rozprawy był,dr,hab,inż,Jery,
Kubicki, prof. PS; recenzenci dr hab. inż,Bogdan,Piekarki,pro,PS,i,dr,hab,inż,Jacek 
Jackowski, prof. PP. 

III. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych 

2000 – 2005 Słuchacka,tudium doktoranckiego 

2006 – 2007 asystent – Politechnika,Scecińka,Wydiał,Mechanicny,

2007 – 2018 adiunkt – Politechnika, Scecińka, od, 2009, r, Zachodniopomorki,
Uniwerytet,Technologicny,w,Scecinie,Wydiał,Inżynierii,Mechanicnej,i,Mechatroniki,
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IV. Wykaz:publikacji:tanowiących:oiągnicie:naukowe,:o:którym:mowa:w:art:16:ut:
2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz 
o stopniach i tytule w zakresie sztuki 

;,Oiągnicie,naukowe,do,potpowania,habilitacyjnego,tanowi,cykl,14 publikacji oraz 1 
głoenie patentowe pod,tytułem:  

Kztałtowanie:struktury żaroodpornych:wartw:aluminidkowych:wytwarzanych:metodą:
zawieinową

B,Spi,monotematycnych,publikacji,tanowiących,oiągnicie,naukowe,głoone,jako
podstawa do przewodu habilitacyjnego 

H1. Kochmańka: .: (90%), Jarlacyńka A.: Badanie mieszanin przeznaczonych 
do wytwarzania wartw,metodą,awieinową, 2013, Inżynieria Materiałowa nr 5, s. 477-480.  

H2. Kochmańka: .: (90%), Kochmańki, P, Wpływ, parametrów, wytwarania, na, truktur,
i wartw,otrymanych,metodą,awieinową,na,topie,niklu,2015, Inżynieria Materiałowa nr 
6, s. 501-505.  

H3. Kochmańka: .: (100%): Żaroodporne, wartwy, ;l-Si, wytworone, metodą, awieinową,
na podłożu nadstopu niklu Inconel 617, 2012, Inżynieria Materiałowa nr 6, s. 609-612.  

H4. Kochmańka: .: (90%), Kochmańki, P Structure of Intermetallic Al–Si Coating on Inconel 
617, 2014, Materials Science Forum Vol. 782 s. 594-597. 

H5. Kochmańka:.:(100%): Aluminide coatings on Inconel 617 obtained by slurry method with 
inorganic binder, 2017, Journal of Achievements in Materials and Manufacturing Engineering
85/2, s. 49-55. 

H6. Kochmańka: .: (90%), Lenart, S, Powłoki, ochronne, na, baie, aluminium, wytworone,
na stopie tytanu, 2010, Inżynieria Materiałowa nr 4, s. 1018-1021.  

H7. Kochmańka: .: (90%), Kochmańki, P, Charakterytyka, i, żaroodpornoć, powłok, ;l-Si 
na stopie tytanu, 2011, Inżynieria Materiałowa nr 4, s. 481-484. 

H8. Kochmańka:.:(100%): Microstructure of aluminide coatings on Ti6Al4V alloy produced by 
the slurry method with inorganic binder, 2018, International Journal of Materials Research
Vol. 109, No 8 ,s. 735–742. 

H9. Kochmańka:.:(70%), Garbiak M.: High-Temperature Diffusion Barrier for Ni-Cr Cast Steel,
2011, Defect and Diffusion Forum Vols. 312-315, s. 595-600.  

H10. Kochmańka:.:(100%): Hot corrosion resistance properties of Al – Si coatings obtained by 
slurry method, 2012, Defect and Diffusion Forum Vols. 326-328, s. 273-278. 

H11. Kochmańka: . (100%): Microstructure of Al-Si Slurry Coatings on Austenitic High-
Temperature Creep Resisting Cast Steel, 2018, Advances in Materials Science and 
Engineering, vol. 2018, Article ID 5473079, 12 pages, doi:10.1155/2018/5473079. 

H12. Kochmańka:.:(80%),Kochmańki P. (10%), Kawiak M. (10%): The structure of aluminide 
coatings on alloy steels in the area of the welded joints, 2017, Inżynieria Materiałowa nr 3, s. 
131-136. 

H13. Kochmańka: .: (95%), Gawdińka, K, Żaroodporne, powłoki, ;l-Si, wytworone, metodą,
awieinową,2012, Archives of Foundry Engineering Vol. 12, Issue 1/2012, s. 107-112.  
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H14. Kochmańka: . (90%), Kochmańki P.: Aluminide Protective Coatings Obtained by Slurry 
Method, 2014, Materials Science Forum Vol. 782 s. 590-593.

D1. Kochmańka: .: (50%), Kubicki J. (50%), Spoób, wytwarania, powłok, ochronnych,
abepiecających, elementy, metalowe, narażone, na, nawglanie, utlenianie, i, wtrąy,
cieplne, Patent PL Nr 209678. 

C,Omówienie,celu,naukowego,i,oiągnitych wyników,prac wra,,omówieniem,ich,
wykorzystania 

Wprowadzenie 

Jednym z podstawowych warunków, jakie powinien pełnić, żarowytrymały,materiał,
pracujący, w, podwyżonej temperaturze jet, apewnienie, odpowiedniej, wytrymałoci,
mechanicznej i tabilnoci, mikrotrukturalnej, Casem poprawa, wytrymałoci, materiału,
może, wiąać, i,  pogoreniem, odpornoci, na, koroj, wyokotemperaturową,
Zaprojektowanie odpowiedniej warstwy powierzchniowej pracującego materiału sprzyja 
predłużeniu,czasu pracy materiału,w agresywnych atmosferach w wysokiej temperaturze. 

Intensywny rowój, różnych, technik, w inżynierii, powierchni, jet, auważalny,
we wpółcenym, premyle, Rowój, ten, ma, itotny, wpływ, na, potp, w, premyle,
motoryzacyjnym, lotniczym, czy kosmicznym. Warstwie powierzchniowej tawiane,ą,cora,
wyże wymagania, które, muą, być, pełnione, pre, urądenia, i, elementy, pracujące,
w trudnych, warunkach, tj, podwyżonej, temperature, i, agreywnej atmosferze. Jednym 
z unkcjonalnych, celów, warstwy powierzchniowej jest zapewnienie wrotu, odpornoci,
na utlenianie. Wpółcenie, mają, atoowanie, różnorodne, wartwy, i, powłoki, cto
wytwarzane w procesie dyfuzyjnego aluminiowania. Dyfuzyjne warstwy aluminidkowe lub 
MCrAlY, jako wartwy, łącące, (BC) odporne na utlenianie mogą,wchodić,w, kład, powłok,
TBC,które dodatkowo,awierają ceramiczną powłok ewntrną iolującą termicznie (TBC). 
Jednym z kolejnych problemów,w funkcjonowaniu warstw powierzchniowych jet,odpornoć,
w innych agresywnych atmosferach, nie tylko utleniających, ale również, redukujących, –
nawglających ora,aotujących. 

Dany rodzaj materiału jest stosowany na odmienne cci, urądenia, W silnikach 
turboodrzutowych, na, prykład,wykorzystywane mogą, być, topy, tytanu, charakteryujące,
i, dobrą, wytrymałocią, i, małą gtocią nadstopy niklu mogące, pracować, w, wysokiej 
temperaturze, czy elementy stalowe do, tatycnych, cci, prżarki. Zastosowanie 
właciwego, materiału wymaga cto, stosowania barier zapobiegających, nadmiernej 
degradacji powierzchni materiału, przez utlenianie w wysokiej temperature, w, długich,
okresach czasu. Wynikiem toowania,różnych,metod,wytwarania,jet,najcciej,warstwa, 
w, której kład, wchodą, ay, midymetalicne,  układu, Ni-Al, Fe-;l, bąd, Ti-Al, czyli 
aluminidki, które, to, ay, wykle, charakteryują, i dobrą, odpornocią na utlenianie. 
W warunkach,utleniających,twory,i,na,nich,ochronna,wartewka,tlenku,glinu Al2O3. 



.gniezka:Kochmańka
Autoreferat – ałącnik,nr,3 

Strona 4 z 20

Aktualnie najerej, opiane,w, literature, ą, ay,midymetalicne ,układów Al-Ni, 
Al-Fe, Al-Ti, Ich, właciwoci, ą bardo, intereujące, , punktu, widenia, materiałów,
stosowanych jako warstwa powierzchniowa [1]: 
 mała,gtoć,(korytny,parametr,kontrukcyjny,wytrymałoć,do,ciżaru,właciwego),
 wyoka,odpornoć,na,utlenianie,(do,ok,1200°C)
 wyoka,temperatura,topnienia,(diki,tabilnej,trukture,uporądkowanej)
 wyoka,odpornoć,na,cieranie
 mały, wpółcynnik, amodyuji, wiąany, , uporądkowaniem, truktury, a, pre, to,

wyoka,odpornoć,na,pełanie,i,koroj
 wyoka,wytrymałoć,nienacnie,obniżająca,i,e,wrotem,temperatury
 wyża,wytrymałoć, mceniowa,w,porównaniu, ,powechnie, toowanymi, topami,

żarowytrymałymi,na,onowie,niklu
 wyoki,moduł,prżytoci
 dobra,prewodnoć,cieplna,i,elektrycna

Pierwsze dwie z wyżej, wymienionych cech wyranie, ależą, od, wyokiej, awartoci,
aluminium, w, danej, aie, Opróc, alet, należy, wpomnieć, tutaj, również, o, wadach, które,
wynikają,beporednio,,budowy,krytalicnej,tych,a, Jedną,,nich, jet,mała,platycnoć,
w temperature, pokojowej,Dla,prykładu, prejcie, od, kruchoci, do, platycnoci, dla, ay,
Ti;l, wytpuje, w, temperature, około, 650°C, natomiat, dla, ay, Ni;l - 1000°C, Nika,
platycnoć, aluminidków, i, duże, naprżenia, powtające, na, granicy, podłoże, - warstwa 
pryjają, powtawaniu, pknić, o, charaktere, cieplno, - mceniowym, w, ich, ewntrnej,
cci, Projektanci, dyuyjnych, wartw, aluminidkowych, poukują, poobów, podnoenia,
odpornoci,wartw,głównie,na,mcenie,cieplne,Problem,poprawienia,właciwoci,wartw,
wynika, , ograniconej, możliwoci, miany, kładu, struktury i w konsekwencji, właciwoci,
fizycznych i mechanicznych. 

Jednym, , problemów, jet, duża, ależnoć właciwoci, danej, ay, od, jej, kładu,
chemicznego. Ma to miejsce w przypadku np. ay, Ni;l, która, krytaliuje, , cieczy, jako 
wtórny,rotwór,tały,β,o,uporądkowanej,trukture,B2,i, jet,trwała,w,erokim,prediale,
awartoci,aluminium,tj,od,31,do,58%,at,w, temperature,ok,1400°C, i,od,41,do,55%,at,
w temperaturze otoczenia. Temperatura pracy ora,miany,kładu,chemicnego,w,tej, aie,
mają, itotny,wpływ, na, jej, platycnoć, [2]. Obserwuje, i wyrane,minimum dla,wartoci,
granicy, platycnoci, przy kładie stechiometrycznym. Natomiast wzrost awartoci niklu 
w tej fazie powoduje znaczny wzrost wartoci, granicy, platycnoci, cególnie,
w temperature, otocenia, Wyża, temperatura, pracy, bdie, wpływała, na, mniejenie,
różnic,w wartociach granicy, platycnoci, dla, a, o, różnym, kładie, chemicznym. W fazie 
o wikej, awartoci, niklu, pojawiające, i, deekty, punktowe, to, atomy, niklu, w, podieci,
aluminium,natomiat,w, aie,o,wikej, awartoci,aluminium,dominują,tabilne,wakane,
strukturalne w podsieci niklu [1]. Parametr, ieci, jet, najwiky, dla, tej, ay, o, kładie,
stechiometrycznym ;l50Ni50,i,mnieja,i,pry,odchyleniu,kładu,arówno,w tron,kładu,
pod, i, nad, techiometrycnego, Zwikenie, twardoci, i, wytrymałoci, ay,
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niestechiometrycznej niestety zachodi,kotem,ogranicenia,platycnoci,Podobnie,jak,dla,
ay,Ni;l,można,aoberwować,wpływ,kładu,chemicnego,na,właciwoci,w,aie,Ti;l, Jest 
to faza w prediale, awartoci, aluminium, od, 49 do 60% at. w temperaturze otoczenia. 
Struktury jednofazowe na osnowie fazy γ-Ti;l, ą, bardo, kruche, i, wykaują, minimalną,
platycnoć, natomiat, wyżą, platycnocią, charakteryują, i, dwuaowe, o strukturze 
α2+γ. Faza α2 o wzorze Ti3Al zawiera od 22 do 35% at. aluminium. Właciwoci, bdą, tu,
ależały,od,udiału,danej,ay,α2 lub γ i,bdie,można,w,wiąku,,tym,oberwować,pewne,
ekstremum dla okrelonych, właciwoci. Prykładowo, dla parametru Rp0.2 oberwuje, i,
minimum przy awartoci,aluminium,478%,at,[2]. 

W, celu, poprawienia, platycnoci, a, midymetalicnych, wprowada, i, do, ich,
truktury, takie,pierwiatki, jak,B,Zr,Cr,Si,H,C,Y,bąd, tlenki, tych,pierwiatków,Badania 
mające, na, celu, wikenie, platycnoci, dyuyjnych,wartw, aluminidkowych, na, topach 
niklu, powodowały, topniowy, padek, awartoci, aluminium,w,wartwach. Dla, prykładu,
typowe, wartwy, toowane, w, latach, ećdieiątych, awierały 34, ÷, 36% Al, a warstwy 
toowane, w, latach, iedemdieiątych, 20, do, 24%, Tendencja, ta, jednak, powodowała
jednocenie, padek, odpornoci, na, utlenianie, e, wgldu, na, mnieją iloć aluminium 
w warstwach [3]. 

Główne, parametry, determinujące, właciwoci, ochronne, aluminidkowych, wartw,
ochronnych, to, ich, kład chemiczny i fazowy ora, gruboć, Zawartoć aluminium bdie,
charakteryzowała kład, chemiczny warstw aluminidkowych. W przypadkach warstw 
awierających, aluminium, ora inne pierwiastki, również awartoć, tych dodatkowych 
pierwiatków,bdie,istotnym parametrem,Kontrola,gruboci,i,analia awartoci,aluminium,
w,wartwie,mają,aadnice,nacenie,dla,jakoci i,właciwoci,wartw,ochronnych

Pod, koniec, ubiegłego, wieku, łopatki turbin, używane w silnikach odrzutowych były,
pokrywane warstwami dyfuzyjnymi wytwarzanymi przez aluminiowanie w proszkach (pack 
cementation),topów,niklu,w ponad 90% [4]. Aluminiowanie w proszkach było predkładane,
nad, innymi, metodami, , uwagi, na, to, że, charakteryuje, i, nikim, kotem, wytwarania,
i wyoką, kutecnocią, proceu, Powala, również, na, wpółoadanie, pierwiatków,
i możliwoć,wytworenia,wartwy, awierającej,wiele, kładników, aowych,Równie, itotna,
jet,możliwoć,tworenia,wartwy,na,powierchniach,o,ktałtach,łożonych,geometrycnie,
Naycanie, w, prokach, jet, wykle, aktywowane, halogenkami, i, może, być, roważane jako 
amo, generujący, i, proce, CVD, prowadony,w, termodynamicnie, amknitym, ytemie,
w warunkach, iotermicnych, Mieanina, proków, awiera, wykle, proek, aluminium,
halogenki, jako aktywator i obojtny,wypełniac – najcciej,tlenek,aluminium. Pierwiastki 
powłokowe, ailają, reakcje, chemicne, midy, aą, gaową, a, powierchnią, ubtratu
Wyoka, pracochłonnoć, i, wydatek, energii, na, wytworenie, aluminidkowych, wartw,
dyuyjnych,w,prokach,ora,koniecnoć,toowania,halogenków,(chodi,głównie,o,chlorek 
amonu),w,proceie,technologicnym,powodują,że,poukiwane,ą,alternatywne technologie 
formowania warstw. 
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Metoda zawiesinowa stanowi obiecujący poób,wytwarania,wartw,dyuyjnych,na,
tle innych metod. Polega,ona,na,nałożeniu,awieiny na,materiał, wysuszeniu i wygrzewaniu 
materiału, w celu uzyskania warstwy dyfuzyjnej. Temperatura, wygrewania, może, być,
różnicowana od, 700°C (nieznacznie powyżej, temp, topnienia, aluminium), do, 1200°C
Metoda zawiesinowa pozwala na polepszanie warunków,proceu wytwarzania oraz stwarza 
możliwoć, łatwego, wpływania, na, truktur, i właciwoci, wartw, popre, zmian kładu,
chemicznego zawiesin.  

Głównymi,aletami,wywarania,wartw,dyuyjnych,,awieiny,ą: 
 króty, cykl, cieplny, podca, wytwarania, wartw, na, kutek, ybkiego, ogrzewania 

i chłodenia,cci,poddanej,obróbce
 możliwoć,aluminiowania,miejcowego (cególnie,itotne,w,prypadku,napraw),  
 możliwoć, toowania, wartw, dla, cci, o, dużych, romiarach, lub, komplikowanych,

ktałtach
 nacne,wikenie,wydajnoci,w,wydatkowaniu aluminium, 
 możliwoć, łatwego,mieania, aluminium, , innymi, pierwiatkami które,wpółdyundują,

w procesie powstawania warstw, 
 możliwoć,automatyacji,proceu,ora,toowania,różnych,metod,nakładania,awiein

Zawiesiny stosowane komercyjnie, kładają, i, z proków, awiarających pierwiastki 
takie jak Al, Al-Si, Al-Si- (Y, Ce, B), o,wielkoci, cątek,w, aadie,mniejej, niż, 40, μm, 5] 
i spoiwa organicznego. Roztwory spoiwa organicznego ą, dobrane,w, poób, apewniający
dobre, rodypergowanie, kładnika, aktywnego, ybkie, uenie, awieiny, na, powierchni,
detalu i możliwoć,uykania, równomiernej,wartwy,o,wymaganej,wytrymałoci, tak, aby 
wytrymać, kolejne, operacje, technologicne, Gotowe, do, użycia, awieiny, powinny, mieć
możliwoć,długotrwałego,prechowywania,be,pogorenia,ich,właciwoci,i,mieć,okreloną,
lepkoć, co, ułatwia, ich, toowanie, różnymi, metodami, takimi, jak, anuranie, malowanie,
pdlem,i,natrykiwanie,Wyżaranie,dyuyjne,powinno,powodować,całkowite,palenie lub 
ulotnienie,i,kładników,organicnych,nie,pogarając,właciwoci, topu,ora,otrymanej,
warstwy dyfuzyjnej. Najcciej wyżaranie, toowane, jet, jako, dwutopniowe, pierwe,
w niżej, temperature, w, celu, wypalenia, kładników, organicnych, a, natpnie drugie 
właciwe,wyżaranie,mające na celu wytworzenie warstwy dyfuzyjnej. 

Wyznaczenie nowego,kładu,awiein,było,jednym ,elementów,badań,prowadonych,
w ramach mojego doktoratu. Badania te dotycyły, niewielkiego, obaru, agadnień,
wiąanych,,metodą,awieinową,ale wkaały możliwoć, rowinicia,wielu,apektów, tej 
metody w, atoowaniu, do, materiałów, żarowytrymałych. Opracowane przeze mnie 
zawiesiny mają odmienny, kład, od, awiein, komercyjnych, opianych, powyżej, Prede,
wszystkim zawierają proszki aluminium i krzemu o okrelonej,iarnitoci,która,dla,proszku 
aluminium wynosi do, 100μm, natomiat, iarnitoć, proku, kremu, 200-250μm, Użycie,
proków, o wikzej: ziarnitoci niż, toowane, komercyjnie, nacnie, obniża, koty,
materiałowe oraz zmniejsza ryzyko wybuchu (w przypadku aluminium).  
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W zawiesinie znajduje i,również,sproszkowana mieszanina stopionych soli,bdąca,
kładnikiem, prypieającym proces dyfuzji w trakcie wyżarania, Są, to, NaCl, KCl, i NaF. 
Zwykle tego rodzaju sole toowane,ą,w metalurgii aluminium, jako topniki w celu,uunicia,
tlenu. Mieanina,tych,oli,ma,wic,itotne,nacenie,w,temperature,wytwarania,wartw,
gdyż,prowadi,do,uunicia,tlenkowej,wartewki Al2O3 najdującej,i,wokół,iaren,proku,
aluminium,ora,wartewki, paywnej, pokrywającej, top, na, którym wytwara, i,wartw,
Fakt ten sprzyja przyspieszeniu procesu formowania warstwy dyfuzyjnej na materiale. Nie 
ma w kładie, awieiny, chlorku, amonu, jako, aktywatora, jak, to,ma,miejce,w przypadku 
metody proszkowej (kontaktowo-gazowej). W, literature, można, naleć, wiele, publikacji,
predtawiających, badania, nad,wartwami,wytworonymi, , udiałem, innych, aktywatorów,
niż,chlorek,amonu,na,który,wkauje,i,jako,ubtancj,kodliwą,dla,rodowika

Kolejnym istotnym aspektem jest wprowadzenie do zaproponowanej przeze mnie 
zawiesiny spoiwa nieorganicznego w postaci uwodnionego krzemianu sodu (kła,
wodnego) zamiast poiwa, organicnego, Jak, wpomniano, wceniej, poiwa, organicne,
wymagają dodatkowego wygrzewania materiału,,nałożoną,awieiną. Natomiast zawiein,
ze poiwem, nieorganicnym, można, pootawić, do, wychnicia, na, wolnym, powietru,
w temperaturze otoczenia lub prypieyć, wyychanie, i, utwardanie, awieiny,
w podwyżonej,temperature,ok,40°C,Zawieina,po,wychniciu,ma,dobrą,wytrymałoć,
diki, właciwociom, kła, wodnego, co, jet, itotne,  punktu widzenia technologicznego. 
Detal, ,wychnitą, awieiną,można, prenoić, do, pieca,w, celu,wytworenia,wartwy, be,
obawy, jej, ukodenia, cy, odpadnicia, Obecnoć, w awieinie, kła, wodnego, ora,
dodatkowo,kremu,jet,również,bardo,itotne,ponieważ,utwardanie,awieiny,potpuje,
na skutek dehydratacji uwodnionego krzemianu,odu,(kła,wodnego),w,obecnoci,kremu,
Proce,ten,jet,bliżony,do,reakcji,opianych,w metodie,Nihiyamy,(dotycącej,ormowania,
ma, ormierkich, w, odlewnictwie), Zatoowanie, proku, kremu, ma, wic, nacenie,
z punktu widzenia technologicznego podca, nakładania, awiein, ora, podca, tworenia,
warstwy dyfuzyjnej (wprowadzenie krzemu do, wartwy, aluminidkowej), Jednocenie,
dehydratacja wodnego roztworu krzemianu sodu w obecnoci oli, (które, również, najdują,
i,w,awieinie),prowadi,do,powtawania,pretrennej,ieci,żelu,Spryja,to,wytworeniu,
zawiesiny o odpowiedniej,konytencji,(żelu),ułatwiającej,nakładanie
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Cel naukowy

Głównym: celem naukowym prowadzonych: badań: było zbadanie procesu 
formowania mikrostruktury warstw aluminidkowych wytwarzanych:metodą:zawieinową:
na:różnych:podłożach.  

Cele:zczegółowe to: 

1. Zbadanie: możliwoci: zastosowania metody zawiesinowej, z: użyciem: poiwa:
nieorganicznego, jako: metody,: która: pozwala na uzyskanie warstw 
aluminidkowych o trukturze:wartw:żaroodpornych:

2. Utalenie: korelacji: pomidzy: parametrami: wytwarzania: wartw: a: grubocią:
i kładem:azowym:wartw

3. Zbadanie: możliwoci: formowania wartw: na: podłożu: łączonym: techniką:
spawania. 

Celem utylitarnym było opracowanie podstaw technologii wytwarzania warstw 
z zawiesiny o autorkim: kładzie: uwzgldniającym: prozki: aluminium: i: krzemu,: poiwo:
nieorganiczne oraz halogenki (chlorki: i: luorki: litowców): z:możliwocią: zatoowania: tej 
metody na:różnych:materiałach:metalicznych

Stwierdono, że, do, itotnych, cynników, wpływających, na, ormowanie warstw 
dyfuzyjnych metodą,awieinową,należą

 kład chemiczny zawiesiny, 
 proporcje składników,w,awieinie
 iloć zawiesiny nałożonej na,materiał,podłoża, 
 rodaj,podłoża
 atmosfera, w jakiej formuje i warstwy (powietrza lub ochronna argonu), 
 czas wygrzewania, 
 temperatura wygrzewania. 

Dla:oiągnicia:celu:naukowego:zrealizowano:natpujący:plan:pracy

1. Zbadanie premian,achodących,w,awieinach,podca,ormowania,wartw
2. Okrelenie,wpływu,kładu,chemicnego,awiein na mikrotruktur,ormowanych,

warstw. 
3. Wytworzenie,wartw,na,podłożu,topu,niklu ,atoowaniem,różnych,parametrów,

technologicznych. 
4. Wytworenie, wartw, na, podłożu, topu, tytanu , atoowaniem, różnych,

parametrów,technologicnych
5. Wytworenie, wartw, na, podłożu, topów, żelaa , atoowaniem, różnych,

parametrów,technologicnych. 
6. Wytworzenie,wartw,w,różnych,atmoerach,(ochronnej,argonu,ora,powietra)
7. Zbadanie mikrostruktury otrzymanych warstw. 
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Realizacja: potawionych: celów: i: założonego planu badań: wymagała: zastosowania 
natpujących:metod:badawczych dla uzyskania pełnej charakterystyki warstw: 

 analizy termograwimetrycznej TG;, ora, różnicowej kalorymetrii skaningowej DSC 
w celu,okrelenia,premian,achodących,w,awieinie

 elektronowej mikroskopii skaningowej SEM do zobrazowania mikrostruktury warstw 
i podwarstwach ora,okrelenia,ich gruboci

 mikroanalizy rentgenowskiej EDS, ora, WDS, dla, okrelenia, kładu, chemicnego,
warstw ora,kładników,mikrotrukturalnych, 

 dyfrakcji elektronów,wtecnie,roproonych EBSD dla zobrazowania map orientacji 
krystalograficznej kładników,mikrotrukturalnych, 

 analizy fazowej XRD dla,okrelenia,kładu,aowego,wartw oraz podwarstw, 
 analizy statystycznej (metody regresji wielorakiej),dla,okrelenia,wpływu,parametrów,

wytwarzania na gruboć warstw i podwarstw. 

Opi:wyników:

Proporcje, kładników, awieiny, tj, proków, metalicnych, poiwa, nieorganicnego,
(uwodnionego,kremianu,odu),ora,topnika,(oli),mogą,być,parametrami,miennymi,Iloć,
awieiny,nakładanej,na,jednotk,powierchni,detalu,może,być,również,mienna,a,jej,iloć,
okrelana, jet, pree, mnie, w, gramach, na, jednotk, powierchni, wyrażoną, w, cm2. 
Eksperymentalne badanie, mieanin, użytych, do, porądania, awiein otały,
przeprowadzone przeze mnie w erokim,akreie,kładów,wyżej,wymienionych,kładników,
co aowocowało,patentem,D1,Sposób wytwarzania powłok ochronnych zabezpieczających 
elementy metalowe narażone na nawęglanie, utlenianie i wstrząsy cieplne. Z uwagi na fakt 
ochrony,pewnych,inormacji,dotycących,wytwarania,wartw,cegółowe,dane,dotycące
wytwarzania warstw opatentowanym sposobem nie otały,opublikowane.  

Właciwoci, awiein przeznaczonych do wytwarzania warstw, a, w, cególnoci,
mian, właciwoci, zawiesin w, ależnoci, od, temperatury, w zakresie do 900C opisano 
w artykule [H1]. Do,badań zatoowano,głównie,metody,termograwimetrycne,ora,anali,
kładu, aowego,XRD,Badania zawiesin prowadono,arówno,w atmosferze powietrza, jak 
i argonu. Atmosfera miała itotny, wpływ, na, reakcje, achodące, w zawiesinach. Podczas 
nagrzewania mieszanin w atmosferze powietrza obserwowano przyrost masy, a efektu tego 
nie było w atmosferze argonu. W,wikoci,prypadków,podca,nagrewania,wytpowała
przemiana endotermiczna z ekstremum w temperature, 660ºC, – topnienie aluminium. 
Badania,prowadono,również,na awieinach,awierających,wiórki, różnych,topów,(tytanu,
i niklu), dla, okrelenia, różnic, arówno, pomidy, topami, jak i, cytą, awieiną, Wpływ,
dodatku, do, mieaniny, metalicnych, wiórków, zaobserwowano wyranie, podca,
nagrzewania w atmosferze powietrza dla mieaniny, ,wiórkami,nadtopu,niklu Nagrzanie 
mieszanin w atmosferze argonu do 900°C,powodowało powtanie,a,midymetalicnych,
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Al3Ti, dla,mieaniny, , wiórkami, topu, tytanu, i, ;l3Ni, dla,mieaniny, , wiórkami, nadtopu,
niklu. 

Wpływ,użycia,różnych,kładów zawiesin ora, iloci,nakładanej,awieiny,na,truktur,
warstw na stopie niklu opisano w artykule [H2]. Stwierdono, że, kład, aowy, wartw,
wytworonych, pry, różnej, iloci, nałożonej, awieiny, jet, podobny. Zwikenie, iloci,
nałożonej, awieiny, wpłynło na, wikenie, gruboci, wartw, tylko, do, okrelonej, jej 
awartoci, (1g/cm2). Itotny, wpływ, na, truktur, miała, ponadto zamiana aluminium 
w zawiesinie na tlenek aluminium. Zatąpienie połowy, iloci, aluminium, w, awieinie,
tlenkiem, aluminium, wpłynło, na, mniejenie, gruboci, otrymanych, wartw, o, połow
Całkowite, atąpienie, aluminium, tlenkiem, aluminium,w, awieinie, powoduje, że,wartwa,
nie,twory,i,w,temp,800°C,natomiat,powtaje,w,temperature,1000°C,i,ma,kład,aowy,
zbliżony,do,wartw,po,kremowaniu.  

Wpływ, różnych proporcji kładników,w zawiesinie na truktur,warstw otrzymanych 
na,topach,żelaa,przedstawia artykuł,H9 Wartwy,wytwarane,były,w,temperature,800,
900 i 1000C. Zmiana, proporcji, aluminium, i, kremu, w, awieinie, itotnie, wpłynła na 
truktur otrzymanych warstw. Generalnie wprowadenie, wikej, iloci, kremu,
w zawiesinie spryjało,pojawianiu,i,na,prekroju,wartw,wikej, iloci, a,awierających,
krzem np. CrSi2. Natomiat, mnieja, iloć, kremu, w, awieinie, kutkowała, tworeniem,
aluminidków, w których, krem, był, ropucony, W niżej, temperature, wytwarania,
warstw tj. 800C, oberwuje, i, również, tendencj, do, tworenia, innych, aluminidków,
w ewntrnej, cci, wartwy, Mnieja, iloć, Si, pryja, tworeniu, ay, ;l8Cr5, natomiast 
wika fazy Al5FeNi. 

Wyniki, tych,badań,wykorytane, otały w,projektowaniu, kładu, i, iloci, awiein,dla,
otrymania, wartw, aluminidkowych, na, różnych, podłożach. Warstwy wytworzone, otały
metodą, awieinową, na: stalach i staliwach (głównie, stopowych żarowytrymałych lub 
kwasoodpornych), stopach tytanu, stopach niklu, stopach molibdenu, stopach cyrkonu. 
W ależnoci, od, atoowanego, podłoża, uykano inny, kład, aowy, wartw, Głównym,
kładnikiem, warstw ą aluminidki, pierwiatków, podłoża, Jeli, aluminium,  głównym,
pierwiatkiem, podłoża, twory, kilka, a, midymetalicnych, możliwe, jest uzyskiwanie 
warstw o strukturze wielostrefowej, czyli gradientowych, Każda, trea, wartwy, awiera
inny,kładnik,aowy,i,repreentuje inne,właciwoci,Gradientowoć,wartw,jet,cególnie,
korytna,w,kontekcie,awartoci,aluminium,Jeli,w,ewntrnej,cci,wartwy,awartoć,
aluminium, jet, najwika, pryja, to, podwyżonej, odpornoci, na, utlenianie, lub, ogólnie,
koroj, wyokotemperaturową, Nietety, jak, już, wceniej, było, podkrelone, wika,
awartoć, aluminium bdie, również, pryjać, mniejej, platycnoci, danej, ay,
Zmniejenie, iloci, aluminium,w, treach, położonych, bliżej, podłoża, wiky, platycnoć
warstw, natomiat, nie, bdie, miało, itotnego, nacenia, , punktu, widenia, odpornoci,
na utlenianie. 
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Uykanie, okrelonego, kładu, aowego, było ależne, od, parametrów, wytwarania,
warstw, czyli głównie,od,atoowanej,temperatury,wygrewania,ale,również,cau,trwania,
procesu. Prowadzone badania wytwarzania warstw awierały, i w zakresie temperatury 
od 700 do 1100°C,W, całym, tym, prediale, udało,wytworyć, i, wartwy, a kład, fazowy 
silnie ależał, od, temperatury, w jakiej proces był, prowadony, i, ocywicie, od, rodaju,
podłoża, Główne, badania, prowadone, były, na warstwach na podłożach ze stopu niklu 
H2÷H5, tytanu [H6÷H8] oraz stali i staliw stopowych [H9÷H12]. Obecnie badania 
w szerokim zakresie prowadzone,ą również,na,podłożach ze stopu molibdenu oraz cyrkonu. 

Struktura warstw wytworzonych na stopie niklu Inconel 617 przedstawiona, otała
w pracach, H2÷H5,Wtpne, badania, na, temat,wytwarania,wartw, najdują, i,w, pracy,
H3,opi,truktury,,uwgldnieniem,metody EBSD,w,pracy,H4,natomiat,wpływ,miany,
kładu, awieiny, na, truktur, wartw, w, pracy, H1, Praca, H5, erej, opiuje, wpływ,
miennych,parametrów,wytwarania,na,truktur,wartw,Podca,wytwarania,mieniana 
była głównie, temperatura wygrewania, w, akreie, 900÷1100C, ora, ca, , akreie, 2÷6,
godziny. Uzyskano warstwy o różnicowanym, kładie, aowym, który, ma, itotny, wpływ,
na właciwoci, wartw, głównie, żaroodpornoć, ora, platycnoć Warstwy uzyskane 
na podłożu topu,niklu,miały,budow,dwutreową,pry cym,trea,ewntrna,tanowiła,
główny,udiał,w,gruboci warstwy. Całkowita,gruboć,wartw,wynoiła, do,300,µm Dobór,
parametrów,wytwarania,w erokim,akreie,powolił,na,opracowanie,korelacji,pomidy,
temperaturą, i, caem,wytwarania,a,grubociami,pocególnych,tre,wartwy,Obliczone 
otały, modele, regreji, o, wyokim, dopaowaniu, Miały, one, charakter, wykładnicy,
(ekspotencjalny), Logarytm, naturalny, , gruboci, wartw, ależał, od, kwadratu, cau,
i odwrotnoci, temperatury, Uykane, modele, regreji, opiują, kinetyk, tworenia, wartw,
ora, mogą, łużyć, do, acowania, gruboci, wartw, w, ależnoci od zastosowanych 
parametrów, proceu. Struktura wartw, wytworonych, w, temperature, 1000°C, i, niżych,
kładała,i w ewntrnej,treie,głównie z fazy Al3Ni2 ora,β;l(NiCo). Na jej tle obserwuje 
i, wydielenia, ay, CrSi2, Strea, pry, podłożu, awierała, kolumnowe, wydielenia,
o podwyżonej, awartoci, Cr, Ni, Co, i, Mo, na, tle, ay, ;lNi3. Na granicy strefy pierwszej 
i drugiej,najduje,i,cto,podwartewka,awierająca,wydielenia,wglików,chromu

Struktur, wartw,wytworonych, na, stopie tytanu TiAl6V4 opisano w artykule [H6], 
natomiat,żaroodpornoć,tychże,wartw,w,pracy,H7,Wyniki,przedstawione w tych pracach 
ą,wynikami,wtpnymi,natomiat,ery,opi,predtawiający,truktur,wartw,na,topie,
tytanu, najduje, i, w, pracy, H8, Jako, parametry, mienne, podobnie, jak, wyżej, 
uwgldniono, tu, temperatur, i, ca, wytwarania, wartw, Uykane, warstwy składały, i,
z podobnych, kładników, aowych, ale charakteryowały, i, odmienną, budową, treową,
Uykany,kład,aowy,wkauje,na,korytne,właciwoci,,punku,widenia,żaroodpornoci, 
natomiast strefowe różnicowanie, budowy, ma, itotny, wpływ, na, odpornoć, na szoki 
termiczne. Wartwy, na, topie, tytanu, charakteryowały, i, budową, cterotreową,
Uzyskano gruboć, wartw, od, 30, do, 60, µm, Kinetyka, tworenia, wartw, opiana, otała,
również,modelami, regreji,W,odróżnieniu,do wartw,uykanych, na, podłożu, topu,niklu,
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pocególne strefy wartwy,na,topie,tytanu,charakteryował,inny,model,Graicna,potać,
obliconych, ależnoci, powala, twierdić, że, gruboć, pierwych, trech tre, położonych,
najbliżej,podłoża,ronie,wra,e,wrotem,temperatury,i,cau,natomiat,trea,ewntrna,
ależy, głównie, od, temperatury, i, ronie, do, temperatury wytwarzania 1000°C, oiągając,
maksimum, a,natpnie,maleje,w,1100°C,Wartwy,na,topach,tytanu,kładają,i,kolejno,od,
powierzchni z faz Al3Ti, Al2Ti, AlTi oraz AlTi3, Każda, , tych, a, tanowi, odrbną, tre,
wartwy,Krem,lokuje,i,głównie,w,aie,Ti5Si4, mającej,budow,kłbiatą, najdującej,i,
na tle fazy Al2Ti,(w,treie,3,od,podłoża),w,warstwach wytwarzanych w temperature,1000°C,
i niżej, Natomiat, w, wartwach, wytwaranych, w, wyższych temperaturach krzem 
oberwuje,i,w,kulitych,wydieleniach,Ti5Si3 na,tle,całej,wartwy [H8].  

Struktur,wartw,otrymanych,na, taliwie: żarowytrzymałym przedstawiono w pracy 
[H9]. W, pracy, predtawiono, uprocony, model, ormowania, wartw, toując awiein,
w iloci, 05g/cm2. Badanie, odpornoci, na, koroj, wyokotemperaturową, tych, wartw,
prowadzono w temperaturze 900°C, i, w, dwóch, różnych, atmoerach, nawglającej (400h) 
i utleniającej (400h), co przedstawione zostało,w,pracy,H10,Sery,ekperyment opiujący,
wytwaranie, tych, wartw, pry, różnych, parametrach, proceu, i, cegółowy, opi, truktury,
najdują, i,w pracy [H11]. Zatoowana, iloć, awieiny, to, 03g/cm2. W tej pracy opisano 
modelami regresji gruboć, uykanych, wartw, w, ależnoci, od, parametrów 
technologicznych. W,pracy,tej,uwgldniono,również,nardie,mikroanalitycne,„Compa”,
powalające, na, grupowanie, pektrów energetycznych wygenerowanych na badanych 
obszarze. Takie grupowanie pozwala wkaać, w, jakiej cci, wartwy, lokuje, i, aa, o,
danym, kładie, chemicnym, a, dodatkowa, analia, aowa, XRD, wartwy, na, prekroju,
powala,na,dokładne,dopaowanie,właciwej,ay,Warstwy wytwarano,również,na,stalach 
stopowych (ferrytycznych i austenitycznych) z uwgldnieniem możliwoci, wytworenia,
warstw na złączach: pawanych tychże, tali, H12, Możliwoć, wytworenia, wartwy, na,
gotowej, kontrukcji, po, proceie, pawania, może, mieć, itotne, nacenie, w, całym, cyklu,
technologicznym. Oberwowano,tworenie,i,warstwy,arówno,na,materiale,rodimym, jak 
i na, poinie, ora, łagodne, prejcie, w, trukture, wartwy, pomidy, jednym, i, drugim,
Nieciągłoci, w, wartwie, oberwowano, jedynie, w przypadku stosowania elektrody 
do pawania,o,wyranie,innym,kładie,niż,dana,tal,topowa

;rtykuły, H13, ora, H14, ą, pracami, porównawcymi, i, predtawiają, zestawienie 
warstw wytworzonych w podobnych warunkach (tj. temperatura i czas wygrzewania) oraz 
pry, atoowaniu, podobnych, kładów, awiein, na, różnych, podłożach, (top, tytanu, top,
niklu, taliwo, żarowytrymałe),W artykułach, opiano, głównie,mikrotruktur,wartw,oraz 
obserwowane różnice w,akreie,kładu,aowego,chemicnego,ora,gruboci. 

Wybrane,pree,mnie,podłoża,na,których,wytwarane,ą,wartwy,charakteryują,i,
różnicowanymi,właciwociami, i,pre, to,najdują,odmienne zastosowania. Stale i staliwa 
żarowytrymałe, nadtopy, niklu, cy, topy,molibdenu, poiadają,wyoką, żarowytrymałoć,
topy, tytanu, ą, topami, lekkimi, Predłużenie, cau, pracy, danego, topu, w, wyokiej,
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temperaturze wymaga dodatkowego zabezpieczenia powierzchni tego stopu przed 
kontaktem, , atmoerą w, jakiej, pracuje, Podwyżenie, żaroodpornoci, topu, pre,
atoowanie,odpowiedniej,wartwy,ma,korytny,wpływ,na,żywotnoć,danego,elementu,
W, wiąku, , różnym, prenaceniem, topów, które, wykorytywałam, w badaniach, mogą,
one,również,pracować,w,różnych,atmoerach,utleniających,redukujących,(nawglających,
i aotujących). Mogą,również,być,narażone,na szoki termiczne wytpujące,w,trakcie,pracy,
co, , kolei, wpływa, na, tabilnoć,wartw, Jak zotało,wceniej, predtawione, warstwy te 
mogą,mieć obniżoną,platycnoć, ze,wgldu,na,wój,kład, aowy,Dodatkowa,obecnoć,
w wartwach,kremu,który,lokuje,i,w,drobnych,wydieleniach,na,prekroju,całej,wartwy, 
może,wpływać,na,podwyżenie,właciwoci,użytkowych,wartw,Krem,może,również,być,
rozpuszczony w aluminidkach, Również, gradientowoć, aluminium, na, prekroju, wartw,
powoduje, mian, właciwoci, na, prekroju, Stwierdono, że, np, twardoć, wartw, jet,
najwyża,w,cci,ewntrnej,i,maleje,w kierunku,podłoża [H3, H10, H13]. Jest to zjawisko 
korytne, gdy, oberwuje, i, łagodne, prejcie, pomidy, właciwociami, kolejnych, tre,
warstwy aż,do,podłoża,Wyrana,różnica,we,właciwociach,pomidy,podłożem,a,wartwą,
podca,wytpowania,oków,termicnych,jet,bardo,niekorytna,i,może,powodować,nie,
tylko,pkanie,wartwy,ale, również, jej,odprykiwanie,pod,wpływem,powtałych,naprżeń,
W trakcie, pracy, w, podwyżonej, temperature, wika, awartoć, aluminium w fazach 
znajdujących, i,na, ewnątr,wartw sprzyja powstawaniu tlenkowej warstewki ochronnej 
Al2O3, arówno, na, powierchni, wartwy, jak, i, w, miejcach, pknić, tych, kruchych, a,
wysokoaluminidkowych [H7, H10], Można, atem, twierdić, że, projektowane, wartwy,
gradientowe,ą, również, amolecące,ponieważ,miejca,ukodeń,wartwy,wypełniają, i,
tlenkiem aluminium podca,pracy,w,atmoere,utleniającej. 

Podtawowym,celem,prac,tanowiących,itot,oiągnicia,naukowego,było,okrelenie,
możliwoci,ktałtowania,mikrotruktury,wartw,aluminidkowych,wytwaranych nowatorką,
metodą,awieinową,na,materiałach,głównie,żarowytrymałych,Pry,dobore,parametrów,
kupiłam, i, na, tym, aby, w, eekcie, końcowym, uykać, w, kładie, wartw, ay, korytne,
z punktu,widenia, żaroodpornoci, Kierowałam, i, tu,opiem, żaroodpornoci, aluminidków,
dotpnym,w,danych, literaturowych,Niemniej,podjłam,i,również,prac,badawcych,nad,
okreleniem, w, jakim topniu, otrymane, wartwy, podwyżają, żaroodpornoć, materiału
w zadanych warunkach.  

Żaroodpornoć, wartw, wytworonych, pree, mnie, wtpnie przedstawiona 
w pracach, H7, H10, bdie, erzej opisana w kolejnych pracach. Żaroodpornoć, wartw,
na topie,niklu,których,truktura,jet,opiana,w pracy,H5,była,preentowana,pree,mnie,
na konferencji [I22] i jest przedmiotem kolejnej pracy (w redakcji). Praca dotyczy cyklicznego 
utleniania,wartw,wytworonych,na, topie, Inconel, 617, które,było,prowadone,pre,660,
godin, w, temperature, 1100°C, Po każdym, 20, godinnym, cyklu, utleniania, materiał,
z wartwami, był, poddawany, okowi, termicnemu, polegającemu, na, ochłodeniu,
do temperatury otoczenia. Żaroodpornoć, w, tych, warunkach, oacowano, porównując,
materiały, pokryte, wartwami,  materiałem, be, wartwy, Jeli, pryrot, may, próbki, be,
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wartwy,okrelić,na,100%, to,dla,najgorej,wartwy,było,to,również,100%, a dla najlepszej 
43%. Charakterytycne, dla, tych, wartw, było, powtawanie w, wyniku, oków,
termicznych  pknić w niektórych, wartwach, wdłuż powierzchni. Powodowało, to,
że niektóre, , tych, wartw, odpadły, w tych, warunkach, i, uległy, niceniu, na, innych, nie,
oberwowano, pknić, Było, to, cile, wiąane, , parametrami,wytwarania,wartw, które,
itotnie,wpływają,na,kład,aowy,i gruboć,wartw

Na, cególną, uwag, aługują, wyniki, badań, nad, mikrotrukturą, wartw,
wytworzonych na stopie tytanu opisane w pracy [H8]. ;ktualnie, praca, dotycąca,
żaroodpornoci, tych, wartw, jet, również, w, redakcji, Cyklicne, utlenianie, prowadono,
podobnie jak dla warstw na stopie niklu, ale,w,niżej, temperature,w,800°C,Po procesie 
cyklicznego utleniania przez 660, godin, nie, twierdono, żadnych, ubytków, w, wartwach,
Na ich, powierchni, oberwowano, wartewk, ochronnego, tlenku, Al2O3 i tylko na jednej 
z diewiciu, wartw, (wytworonych, pry różnych, parametrach), twierdono, obecnoć,
tlenku TiO2 jednocenie, , tlenkiem, Al2O3, Podobnie, jak, poprednio, jeli, pryrot, may,
próbki,be,wartwy,okrelić,na,100%, to,dla,najgorej,wartwy,było,to,21%, a dla najlepszej 
0,5%. Szoki termiczne powodowały, pknicia, protopadłe, do powierchni, i, w, pkniciach,
tych,oberwowano,tworenie,i,tlenku,;l2O3. 

Podsumowanie 

Istotny wkład:wkazanego: oiągniecia: w: rozwój: dycypliny Inżynieria:Materiałowa:
stanowi: 

1. Wykazanie: kutecznoci: metody: zawiesinowej w: kztałtowaniu: mikrostruktury 
żaroodpornych:warstw aluminidkowych.  

2. Zaproponowanie modelu formowania mikrostruktury warstw aluminidkowych na 
podłożu: ze stopów tytanu,: niklu: i: żelaza: przy: wykorzytaniu: autorskiej metody 
zawiesinowej. 

3. Zastosowanie metod statystycznych do opisu wzrostu warstw oraz podwarstw 
wytworzonych:metodą:zawieinową. 

4. Wykazanie możliwoć: terowania: budową: azową: wartw: zależnie:
od parametrów:technologicznych procesu wytwarzania. 

5. Opracowanie: założeń: dla: doboru odpowiednich: kładników: zawiein: oraz: ich:
proporcji w: zczególnoci użycie: poiwa: nieorganicznego: zamiat: organicznego:
w zawiesinie. 

6. Wypracowanie koncepcji uniwersalnej technologii wytwarzania warstw 
aluminidkowych: na: różnych: podłożach: o: dużym: potencjale: aplikacyjnym: dziki
elatycznoci i prostocie zastosowania. 
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V. Omówienie pozotałych:oiągnić:naukowo-badawczych 

Studia doktoranckie ropocłam w roku 2000 w Instytucie Inżynierii, Materiałowej,
Politechniki,Scecińkiej. Moja praca w pocątkowym,okreie,była,cyto,eksperymentalna 
i dotycyła,okrelenia,kładu,awiein,prenaconych,do,wytwarania,powłok na materiały,
pracujące, jako, żarowytrymałe, w, piecach, do, obróbki, cieplnej, i, cieplno-chemicznej. 
Próbowałam, utalić, optymalne, proporcje, kładników, awiein, i, nie, ogranicałam, i,
wyłącnie, do, tych, opianych, póniej, w, roprawie, doktorkiej, Studia, doktoranckie,
prerwałam, na, jeden rok akademicki 2001/2002 (e, wgldu, na, opiek, nad, dieckiem). 
Ropraw, doktorką, obroniłam, w 2006r. w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn 
na Politechnice, Scecińkiej. Opiałam,w, niej, truktur, powłok wytwarzanych na staliwie 
żarowytrymałym. W, tym, okreie, pogłbiłam, woją wied, w, obare, planowania, ora,
metod statystycznych. Okreliłam,wpływ,atmoery,nawglającej, ora, oków, termicznych 
na tabilnoć tych powłok. Wynikiem moich,badań w tym okresie 2000 – 2006,były,prace,
[C1-C9] oraz grant promotorski [E1]. W czasie tudiów, doktoranckich ropocłam także,
nauk, obługi, i prac, na, mikrokopie, elektronowym, skaningowym oraz prac, z metodą
analiy, kładu, aowego, XRD wraz z obługą dyfraktometru rentgenowskiego. Wiedz
i umiejtnoci w tych obszarach wykorytałam, do, opiu, truktury, powłok bdących,
przedmiotem mojej rozprawy doktorskiej.  

Pierwszego marca 2006r, otałam,atrudniona,na, tanowiku,aytenta,natomiat,
1.10.2007r. na stanowisku adiunkta. Ze,wgldu,na,bardo,obiecujące,wyniki,podjłam,i,
kontynuacji badań prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej. Eektem,mojej,pracy,były,
w pierwszej kolejnoci,prace,B9-B16] oraz patent [D1].  

W 2008, roku, ropocłam, badania, wiąane, , moją, pracą, habilitacyjną,
Preprowadone, badania, powoliły, mi, na, uykanie, w 2009r. grantu NN 507 419736 
„Badanie, mechanimu, kontytuowania, gradientowej, powłoki, aluminiowo, - krzemowej 
nanoonej,metodą,awieinową”,którego,byłam,Kierownikiem,E3,

Równolegle, , prowadonymi, pracami, badawcymi, rowijałam, moje dodatkowe 
zainteresowania zawodowe, które skupiały i,pocątkowo wokół,mikroskopii elektronowej 
i technik mikroanalitycznych oraz dyfrakcyjnych. Należy,tu,podkrelić,że,wytkie,badania,
najdujące,i,w,moich,pracach,wykorytujące,mikroskop elektronowy skaningowy, techniki 
mikroanalityczne ora,anali,kładu,aowego, ą,mojego,autortwa,

Od 2006r, ropocłam, również, prac, , innymi,metodami, badawcymi wiąanymi,
z korozją i,tribologią,Midy,innymi,pracuj,na,takich,urądeniach jak: komora klimatyczna, 
komora solna, tribometr, profilometr. 

Moją, wied, , akreu, metod, badań wykorzytuj w pracach wykonywanych 
we wpółpracy:z:innymi:zepołami:badawczymi także:zagranicznymi:oraz firmami,Poniżej,
przedstawiam zestawienie głównych agadnień badawczych, jakimi i, ajmowałam w 
ramach,grantów,badawcych,ora,prac,leconych
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1. Preparatyka: oraz: zdjcia: wyokorozdzielcze: SEM tworzyw polimerowych 
z wypełnieniem:w:potaci:nanorurek:wglowych:lub:graenu:oraz:haloizytu – wykonawca 
w,grantach,E6,E8,E9,wpółpraca,,Zakładem Tworzyw Polimerowych ZUT oraz Instytutem 
Fizyki ZUT. 

2. Preparatyka: oraz: badania: materiałów: (m: in: pian: metalicznych): z: użyciem:
mikroskopu elektronowego, technik mikroanalitycznych, analizy fazowej XRD - wykonawca 
w,grantach,E7,E10,E11,E12,wpółpraca,,;kademią,Morką,w,Scecinie

3. Preparatyka:oraz:badania:mikrokopowe:SEM:biomateriałów:przeznaczonych:na:
opakowania - autortwo, raportu, , badań, M1, wpółpraca, , ;kademią, Rolnicą,
w Szczecinie. 

4. Preparatyka:i:badania:mikrokopowe:SEM:przełomów:materiałów:biologicznych 
(zbów) - autortwo, raportu, , badań, M25, wpółpraca, , Pomorkim, Uniwerytetem,
Medycznym w Szczecinie. 

5. Testy korozyjne przyspieszone w mgle solnej – autortwo,raportów,badawcych,
w zakresie opisu zjawisk korozyjnych [M10÷M13, M16, M18÷M21, M29÷M31, M33÷M35], 
wpółpraca z firmami Cargotec Poland Sp. z o.o., KRASPOL S.C., 3Shape Poland Sp. z o.o., 
SKRAW-MET Sp. z o.o. Sp. K. 

6. Testy klimatyczne - autortwo, raportów, badawcych, M6, M7, M14, M22,
wpółpraca, , irmami, Philip, Lighting, Piła, Ferroan Medical Devices Sp. z o.o., Faurecia 
Gorów,S;

7. Chemiczne: badania: zczelnoci: powłok - autortwo, raportów, badawcych, M9,
M15,M26,wpółpraca,,irmą,Cargotec,Poland,Sp,,oo

Poniżej, predtawiam, etawienie, głównych, agadnień badawcych, jakimi, i,
ajmowałam,w,ramach,wpółpracy,których,wynikiem,były,artykuły,naukowe: 

1. Testy tribologiczne oraz badania mikroskopowe LM - wpółautortwo,pracy [A9], 
wpółpraca z Philips Applied Technologies (Holandia). 

2. Preparatyka: oraz: zdjcia: wysokorozdzielcze tworzyw polimerowych 
z wypełnieniem: w: potaci: nanorurek: wglowych: lub: graenu: oraz: haloizytu –
wpółautortwo,prac [A1, A3, A5, A6],wpółpraca, Zakładem Tworzyw Polimerowych ZUT 
oraz Instytutem Fizyki ZUT. 

3. Preparatyka oraz badania cienkich,: twardych: powłok: MoCN,: CrON z: użyciem
mikroanalizy WDS - wpółautortwo,prac [A4, A8],wpółpraca z Katedrą Fizyki Technicznej 
i Nanotechnologii Politechniki Koszalińkiej, Instytutem Fizyki i Technologii z National Science 
Center w Charkowie (Ukraina),i,Intytutem,Tranportu,Ciepła,i,May,,National Academy of 
Science w,Mińku,(Białoru). 

4. Preparatyka oraz badania: katalizatorów: z: użyciem mikroanalizy EDS - 
wpółautortwo,prac [A7, B2],wpółpraca z Instytutem Technologii Chemii Organicznej ZUT. 

5. Preparatyka oraz badania:materiałów:ceramicznych z:użyciem mikroanalizy EDS - 
wpółautortwo,prac [A2],wpółpraca z Katedrą Chemii Nieorganicznej i Analitycznej ZUT. 
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6. Preparatyka: oraz: badania: materiałów: z: użyciem: mikrokopu: elektronowego - 
wpółautortwo,pracy [B6], wpółpraca, ;kademią,Morką,w,Scecinie

W latach 2012 – 2013 byłam, tażytką w ramach,projektu, „Innowacja, popre, co-
munikacj”,POKL080201-32-016/11 – w firmie Cargotec Poland Sp z o. o. w Stargardzie. 
Projekt, był, wpółinanowany, pre, Uni, Europejką, w, ramach, Europejkiego, Funduu,
Społecnego,Projekt,miał,na, celu,połącenie,nauki, ,premyłem oraz nawiąanie, erej,
wpółpracy, midy, ZUT i (w moim przypadku) irmą, Cargotec, na, płacynie, dotycącej,
zabezpieczeń,koroyjnych,kontrukcji,talowych Ważne,było,również,okrelenie,wpólnych,
tandardów,dotycących,badań,koroyjnych,i,poerenie,wiedy,,akreu,arówno,jawik,
koroyjnych, laboratoryjnych,badań,prypieonych, jak, i wiedzy na temat funkcjonowania 
dużej,Ucelni,ora,dużej,irmy,produkcyjnej Koryci,jakie oiągnłam,po akońceniu,tażu,
(które otały,ujte,w,raporcie,końcowym),to midy,innymi: 

1. Zdobycie wiedzy na temat funkcjonowania dużej firmy produkcyjnej. 
2. Okrelenie, procedur, dotycących, badań, koroyjnych, pełniających, wymagania, irmy,
Cargotec,(lub,innych,irm,premyłowych). 
3. Zaponanie, i, , midynarodowymi, tandardami, pry, wdrażaniu, technologii, inżynierii,
powierzchni. 
4. Zaponanie,i,,nowocenymi,ytemami,apewnienia,jakoci,w predibiortwie. 
5. Rowój,kompetencji,na,płacynie,wpółpracy,i,komunikacji,,akładem,produkcyjnym. 
6. Wajemna, wymiana, dowiadceń, i, inormacji, w, proceie, badania, i, atwierdania,
ytemów,ochrony,antykoroyjnej,w,kontrukcjach,i,elementach,talowych. 
7. Możliwoć, wykorystania praktycznych informacji w pracy dydaktycznej w zakresie 
proceów, koroyjnych, badań, koroyjnych, prypieonych, ora, norm, i, procedur, w, tym,
obszarze. 

Dodatkowo,w,ramach,projektu,prowadone,były,kolenia,dotycące,komercjaliacji,
wiedy, powtałej, na ucelni, praktycnych, apektów, akładania, i prowadenia, półek, pin,
o,i,pin,out,ochrony,włanoci,intelektualnej,w,proceie,komercjaliacji,wiedy. Omawiano 
również, jak, wikyć umiejtnoci, , akreu, komunikacji, budowania, epołu, kierowania 
epołem, i, wpółpracy, w, epole tanowiące, itotną, wartoć, dodaną, ucetnictwa,
w projekcie. 

Pre, cały, okre, mojego, atrudnienia, angażowałam, i, również, we, wpółprac:
z przemyłem, Eektem, tej, diałalnoci, ą, ekpertyy badawcze oraz zlecenia wykonane 
przeze mnie jako kierownika [M2÷M5, M8÷M22, M26÷M27, M29÷M34, ora, wykonawc,
[M6, M7, M23, M24, M28, M35,Prowadiłam,również,wykłady,na,mówienie,irm,wiąane,
głównie, e jawikami, koroyjnymi, ochroną, pred, koroją, ora, inżynierią, powierchni,
[N1÷N3].  

Badania aplikacyjne 

We, wpółpracy,  irmą, Seco/Warwick, podjłam, i, prawdenia, odpornoci,
w atmoere, aotującej, wytwaranych, pree, mnie, metodą, awieinową, warstw 
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aluminidkowych. Eekty, pracy, otały, predtawione, na, potkaniu, , irmą, w, dniu,
21.12.2016r. w formie prezentacji multimedialnej pt, „Zastosowanie warstw krzemowo –
aluminiowych na,tali,żaroodpornej, (szlifowanej i nieszlifowanej) w,atmoere,aotującej”
Ponadto cciowo, wyniki, tych, badań, najdują, i, w pracy [L12], pt, „Charakterystyka 
odpornoci, wartw, aluminidkowych, w, atmoere, aotu”, Praca, dotycy, agadnienia,
odpornoci, tali, wyokotopowych, w, atmoere, aotu, toowanych, cto, na, retorty,
do azotowania. Wytworzenie na, tych, talach, wartw, metodą, awieinową, przy zadanych 
parametrach procesu wytwarzania powoliło skutecznie zabezpiecyć,materiał,w,atmoere,
azotującej, Na, niektórych, warstwach nie, aoberwowano, aotków, (analia, aotu, metodą,
WDS), nawet, po, 150, godinach, aotowania, gdie, na, próbce, be, wartwy, w tych samych 
warunkach, wartwa, aotków, była, już, wyranie, widocna, arówno, na, powierchni, jak, na,
prekroju, materiału, po, kilku, godinach, aotowania Aktualnie badania w tym, obare, ą,
kontynuowane,a,wyniki,bdą,predmiotem,publikacji

We,wpółpracy, , Instytutem Chemii i Techniki, Jądrowej,w,Warawie, podjłam, i,
próby,wytworenia,wartw,aluminidkowych, i,kremkowych,metodą,awieinową,na stopie 
cyrkonu,mającego,atoowanie,min,w elektrowniach,jądrowych,Badania,te,nie,ą,jece,
opiane, a, wtpne, wyniki, tych, badań, dotycące, truktury, wartw, ora, żaroodpornoci,
najdują,i,w pracach [L16, L17]. 

Działalnoć:dydaktyczna

W,mojej, pracy, angażuj, i, również, w, obszarze dydaktycznym. Prowad, ajcia,
dotycące, materiałonawtwa, metod, badań, koroji, inżynierii, powierchni, chemii. 
Opracowałam,autorkie,cykle,wykładów,i,laboratoriów,,predmiotów

 Metaliczne Tworzywa Konstrukcyjne i Funkcjonalne (W, L), 
 Metody i Techniki Badań (W, L), 
 Metody i Techniki Badań,w,Inżynierii,Materiałowej (W, S), 
 Surface Engineering (Erasmus) (L) w,jyku,angielkim. 

Obecnie jestem promotorem pomocniczym w, pracy, doktorkiej, mgr, inż, ;nety,
Jarlacyńkiej, Jej, praca, doktorka, dotycy, badania, odpornoci, na, utlenianie, wartw,
aluminidkowych i krzemkowych wytworzonych na stopie molibdenu TZM i na czystym 
molibdenie,Opi,wartw,ropocłam,pracą,B4,predtawiając,badania,wtpne,w,akreie,
warstw krzemkowo-alumindkowych uzyskanych na stopie molibdenu TZM. Razem 
z doktorantką, temat, był rozwijany, i, opiany, w, pracach, B1, B3, które, dotycyły, arówno,
warstw krzemkowo-aluminidkowych, jak i krzemkowych. Wyniki, kolejnych, badań, bdą,
predmiotem,artykułów,ora,roprawy,doktorkiej,doktorantki ;nety,Jarlacyńkiej

Jestem również, promotorem 18 prac dyplomowych inżynierkich i magisterskich 
[L1÷L18, Niektóre, , wyników, tych, prac, tały, i, elementem publikacji [B1, B7, B8, H1]. 
Eektem,wpółpracy,e,tudentami,,koła,studenckiego Solidu,były,projekty,K1, K2,Byłam,
również, opiekunem, tudenta, , Braylii w ramach programu IAESTE [K4]. Aktualnie jestem 






