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Streszczenie. W artykule prezentowane; zagadnienia zwizane z badaniem wptywu ziginasci wysokotopliwego podia na jakdé¢ warstw

miedzianych wytwarzanych megopasredniego grzania oporowego przy ofmiym cfnieniu. W pracy przedstawiono wyniki badarzetapiania

sproszkowanej miedzi na pogheh metalowych o wgzej temperaturze topnieniazréam surowiec. Metoda ta g@znaléé zastosowanie przy
tworzeniu rénego rodzaju bimetali lub me postdy¢ takie do kierunkowego oczyszczania przetapianego sarowc
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THE INFLUENCE OF HIGH FUSIBLE SUBSTRATE WETTABILITY ON A QUALITY OF CUPPER
FILMS PRODUCED BY INDIRECT HEAT RESISTANCE METHOD A T REDUCED PRESSURE
Abgtract. The article presents issues related to examinadibthe impact of wettability of high fusible stbte on a quality of the copper produced by

indirect resistance heating at reduced pressuras Paper presents the results of remelting of paedi€opper on metal substrates with melting points
higher than those for the raw material. This metlvaeh be used to create different types of bimetats may be used also for directional cleaning of

remelted material.
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Wstep

W pracy przedstawiono wyniki bafdlaprzeprowadzonych
w Instytucie Izynierii  Materiatowej Politechniki tédzkiej
dotyczcych przetapiania miedzi o czy$td 99,8% na podieach
wyzej topliwych. Badania te gs wskpem do opracowania
technologii wytwarzania laminatow bimetalicznych chaikg
topienia warstwy riej topliwej [2, 3]. Modyfikacja warstwy
wymaga dostarczenia odpowiedniej $dbo ciepta do strefy
przetapiania [1, 7]. Badania wphe przeprowadzono
na stanowisku grzania oporowego (rys. 1yatym zezrodta pgdu

o0 dwej wydajngci i blaszki molibdenowej, reprezentowanej

na schemacie przez rezystaniej
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Rys. 1. Schemat ideowy grzania oporowego (opekieie)

blaszk stanowica jednoczénie

Przeplyw pgdu przez

wysokotopliwe podiee, powoduje wydzielanie w niej ciepta

zgodnie z prawem Joule’a- Lenza:
QEeRst

gdzie: | - natzenie pgdu w obwodzie,R - rezystancja blaszki
molibdenowej pomidzy zaciskamit - czas przeptywu pdu.

W wyniku przeprowadzonych dla tego modelu pomiaréuktadu
temperatury stwierdzonae najweksza ilg¢ ciepta jest wydzielana
w srodkowej czsci podiaza molibdenowego i maleje w miar
zblizania s¢ do zaciskdw. Wymagane dla
w bimetalicznych éwnomierne rozprowadzenie miedzi na podtozu
jest konsekwencjg ptaskiego frontu krystalizacji wymagaggo
jednorodnego zarodkowania homogenicznego w tym avbez
co jest niemdiwe do osignigcia przy takim rozktadzie
temperatury [9].

W celu uzyskania réwnomiernego
zaprojektowano i wykonano stanowisko do przetapiamiedzi

laminatéw

na bazie uktadu podgrzewaniaspaniego (rys. 2). Dwa niezalee
zasilacze stergjprzeptywem pgdow I, i |, przez zespotly grzatek
wolframowych 2a i 2b, ktére umieszczong sad i pod plytk

(rys. 3). Cieplo wydzielane przez grzatki jest dostane
do podiaa poprzez promieniowanie.
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Rys. 2. Schemat ideowy uktadu grzanigredniego; 1- podite, 2- zespoly grzatek

Przeprowadzone na tym modelu badania wykazaly
réwnomierny rozktad temperatury na zadaym obszarze, jednak
z powodu duej réznicy temperatur topnienia podi i miedzi

@ (staba zwitalncs¢) zaobserwowano tworzenieg¢skropli miedzi

na podiau (rys. 13).
Zatem w celu realizacji prac zymanych z wytwarzaniem
tasmowych laminatéw bimetalicznych, w ktérych konieezjest

uzyskanie réwnomiernej grubm warstwy nkej topliwej
na podiau, konieczny byt réwnie dobér podiéa o dobrej
zwilzalndsci dla miedzi.

Badania przeprowadzono dwutorowo. Z jednej strony
zapewniony zostat réwnomierny rozklad temperaturtoryk

oskgnicto poprzez zastosowanie uktadu grzaniasr@dniego.
lloé¢ ciepta przekazywanego radiacyjnie do padtaegulowano
poprzez zmiag natzenia padu plymcego w sterowanych
niezalenie grzatkach wolframowych. Z drugiej strony stosow

rozktadu temperaturyréznego rodzaju materiaty w celu znalezienia pedto optymalnej

zwilzalndsci dla miedzi.

Artykut recenzowany

otrzymano: 30.06.2012r., petgjdo druku: 03.12.2012r.



1. Metoda wytwarzania i
miedzi

badania przetapianej

Sproszkowas miedz roztopiono na wysoko topliwym podio
metalowym ogrzewanym od gory oraz od dotu poprz&adi
niezalenych grzatek wolframowych

(rys. 3).

Rys. 3. Model uktadu nagrzewaniaspedniego podiga (1) do temperatury topnienia
surowca przy pomocy uktadu grzania oporowego g@r(@g) i doinego (2b)

Podiaze wyzej topliwe znajduje si pomidzy grzatkami
umieszczonymi do niego prostopadle. Taki sposoéktuosyania
grzalek w stosunku do podia wyzej topliwego zapewnia
rébwnomierne nagrzewanie powierzchni padto na znacznie
wiekszym jego obszarze. Caty proces odbywalsiprazni w celu
niedopuszczenia do utlenianiae sktéregokolwiek z materiatow,
sktadnikow hdz elementow wyspujacych w komorze. Ghienie
panujce w komorze podczas préb wynosito 4%PQ. Pierwsze
proby wykonano na podiach molibdenowych o czysit 99,97%
o wymiarach 120x10x0,2mm, na ktérych rownomiernizstata
rozprowadzona miegd w postaci proszku. Badano f&k inne
podiaza, tj. tytan o czystwi 99,99%, chrom o czysio 99,5%

i nikiel o czystédci 99% o tych samych wymiarach.
Piytki mocowano w specjalnych uchwytach
eliminujagc w ten sposo6b nitiwos¢ przeptywu pgdu przez podize.
W metodzie grzania oporowego grzatkiima rozgrzé bezpiecznie
do temperatury 2500°C. Przy takiej temperaturzetgkzgérnych
lub dolnych mana bylo rozgrz& powierzchng podiaza
do temperatury wynosgzej 1700°C przy zachowaniu odlegtd
grzalek od podia wynoszcej 10mm. Zmniejszenie odleg
grzatki-podiaze do 5mm pozwolito zwkszy temperatuy podtaza
nawet do 2100°C w przypadku molibdenu. Przeptyadprprzez
grzatki wolframowe zwiksza ich temperatgr ktéra przekazywana
jest na podiee molibdenowe  wsposéb radiacyjny.
Czas nagrzewania pod# do temperatury topnienia miedzi meo

wah& si¢ w granicach od dowolnie diugiego czasu do 1 sekund

Podczas krystalizacji roztopionej warstwy miedzjamezliwe jest
obnizanie temperatury z szybkga 80°C na sekundlub wolniej
dzigki kontroli nagrzewania grzatek [4-6, 8].

W artykule przedstawiono fotografie
przetapianej miedzi na podio molibdenowym przy rinych
parametrach procesu oraz miedzi przetapianej natojmzh
tytanowych, chromowych iniklowych z uwzghieniem
parametrow zastosowanych w procesie przetapiani@dzii
na podtau molibdenowym. Przeprowadzono rgstjgce procesy:

1) proces przetapiania sproszkowanej miedzi na podio
molibdenowym przy wykorzystaniu grzania spedniego
dolnego ukladu grzatek i krystalizacji warstwy w niku
gwattownego ochtodzenia warstwy przez yegenie zasilania
uktadu (80°C na sekumdw pierwszych dwdch sekundach
po wykiczeniu zasilania grzatek);

proces przetapiania sproszkowanej miedzi na podio
molibdenowym przy wykorzystaniu grzania spedniego
gornego uktadu grzatek i krystalizacji warstwy w niku
gwaltownego ochtodzenia warstwy przez yegenie zasilania
uktadu (80°C na sekumdw pierwszych dwdch sekundach
po wykczeniu zasilania grzatek);

2)
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3) proces przetapiania sproszkowanej miedzi na podio
molibdenowym przy wykorzystaniu grzania $pedniego
gornego idolnego ukladu grzatek i krystalizacji rstavy
w wyniku gwattownego ochlodzenia warstwy przez
wytaczenie zasilania uktadu (80°C na sekgimd pierwszych
dwoch sekundach po vagzeniu zasilania grzatek);

proces przetapiania sproszkowanej miedzi na podio
molibdenowym przy wykorzystaniu grzania $pedniego
gornego idolnego uktadu grzalek i krystalizacji retavy
w wyniku powolnego ochtodzenia warstwy przez stopm
obnizanie nagzenia padu przeptywajcego przez uktad
grzatek wolframowych i wyczenie zasilania uktadu
(obnizanie temperatury na powierzchni patioz szybkécia
chtodzenia 10 °C na sekupddo momentu zakrzepstia
warstwy miedzianej);

proces przetapiania sproszkowanej miedzi na podio
molibdenowym przy wykorzystaniu grzania $pedniego
gornego i dolnego uktadu grzatek oraz krystalizagrstwy w
wyniku powolnego ochtodzenia warstwy przez stopmiow
obnizanie nagzenia padu przeptywajcego przez uktad
grzatek wolframowych i wyczenie zasilania uktadu
(obnizanie temperatury gornej blaszki z szylia chtodzenia
2 °C na sekungd do momentu zakrzepgtia warstwy
miedzianej);

proces przetapiania sproszkowanej miedzi domiesakejv
krzemem w iléci 80% Cu i 20% Si na podia
molibdenowym przy wykorzystaniu grzania $pedniego
gornego i dolnego uktadu grzalek oraz krystalizagrstwy w
wyniku powolnego ochtodzenia warstwy przez stopmiow
obnizanie natzenia padu przeptywajcego przez uktad
grzatek wolframowych
i wytaczenie zasilania uktadu (olahie temperatury
powierzchni podiva z szybkécia chtodzenia 2°C na sekugd
do chwili zakrzepricia warstwy miedziane));

proces przetapiania sproszkowanej miedzi na paodio
chromowym przy wykorzystaniu grzaniagpedniego gérnego
i dolnego uktadu grzatek i krystalizacji warstwy wyniku
gwalttownego ochtodzenia warstwy przez yegenie zasilania
uktadu (80°C na sekumdw pierwszych dwoch sekundach
po wykczeniu zasilania grzatek);

proces przetapiania sproszkowanej miedzi na podio
niklowym przy wykorzystaniu grzania fgredniego gérnego
i dolnego uktadu grzatek i krystalizacji warstwy wyniku
gwattownego ochtodzenia warstwy przez yegienie zasilania
uktadu (80°C na sekumdw pierwszych dwoch sekundach
po wykczeniu zasilania grzatek);

proces przetapiania sproszkowanej miedzi na podio
tytanowym przy wykorzystaniu grzania pedniego gérnego
i dolnego uktadu grzatek i krystalizacji warstwy wyniku
gwattownego ochtodzenia warstwy przez yegienie zasilania
uktadu (80°C na sekumdw pierwszych dwoch sekundach
po wylczeniu zasilania grzatek).

4)

5)

6)

7

8)

9)

Podczas eksperymentéw jako podtouzyte zostaly blaszki
wykonane z kilku rodzajéw metali w celu zbadania wplywu
na zwikalnci¢ podiaza dla roztopionej miedzi oraz ich
ewentualnego wptywu na dyfuzjzanieczyszcze do warstwy
miedzianej. Zbadano wplyw rodzaju pozowykonanego z metali,
takich jak: Ti (1688 °C), Cr (1857 °C), Ni (1455°C), N#623 °C).

W wyniku przeprowadzonych proceséw otrzymano probki
dla ktérych wykonano zgtady metalograficzne, ktébserwowano
na mikroskopie optycznym Nikon Eclipse MA200.

2. Wyniki badan

Badania mikroskopowe warstw uzyskanych wzgjyopisanych
procesach pozwolity na wygniecie wnioskow co do dalszych
dzialah zwigzanych z opracowaniem technologii wytwarzania
laminatow bimetalicznych technjkopienia warstwy rigj topliwe;.

W pierwszym procesie przetopiono miedrzy pomocy dolnego
uktadu grzatek wolframowych, przez ktore przeptywptad
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0 natzeniu 280A. Ziarna miedzi po krystalizacji posiadaly  wolframowych. Uzyskane ziarna byly wydhbne w kierunku
prawie réwnolegt do ptaszczyzny podia molibdenowego. od podida do powierzchni warstwy as@iaren byta prostopadia
Temperatug podiaza zwickszano do temperatury topnienia miedzi do niego (rys. 7).

stopniowo co 100°C, a czas utrzymywania uktadu wptmaturze
topnienia wyniést 5 minut. Chlodzenie odbyloe¢ spoprzez
wytaczenie grzania oporowego dolnego ukladu grzatek
wolframowych. Diugi czas grzania wplinna znaczny rozrost
ziarna (rys. 4).

Rys. 6. Mikrostruktura miedzi uzyskanaclzzastosowaniu parametréw procesu(3);

Rys. 4. Mikrostruktura miedzi uzyskanaglizzastosowaniu parametréw procesu (1); . ) .
Y v i P P @ ziarna Cu g lekko wydtdone i mag as prostopady do podi@a molibdenowego

ziarna Cu posiadaj os rownolegh do ptaszczyzny podi@ molibdenowego

W drugim procesie przetopiono mieg@rzy pomocy gérnego
uktadu grzatek wolframowych, przez ktore przeptywptad
0 natzeniu 300A. Ziarna miedzi po krystalizacji posiadaly
prostopadi do ptaszczyzny podia molibdenowego. Chtodzenie
odbyto st poprzez wydczenie grzania oporowego goérnego uktadu
grzatek wolframowych. Diugi czas nagrzewania do geratury
topnienia i wytrzymanie stopionej miedzi w tej tesnmturze
wplyngt na znaczny rozrost ziarna (rys. 5).

Rys. 7. Mikrostruktura miedzi uzyskanaclzzastosowaniu parametréw procesu (4);
zaobserwowano znacznie wyidine ziarna skrystalizowanej miedzi

Proces pity wykonano zachowd¢ parametry procesu
trzeciego jednak przy innej gkosci zmniejszania temperatury
podtaza molibdenowego, tj. 2°C na sekgmad temperatury 1120°C
Rvs. 5. Mikiostrukt i caneeligpast ) 6 - do temperatury 900°C. W pierwszej kolejoowytaczono gorny
e e ouga "' @ ukiad grzalek. a po 1 sekundzie dolny. Uzyskanmaianaj posta

W trzecim procesie przeprowadzano proby przetapianiPOdobm do ziaren uzyskanych w procesie czwartym, jednak

ze wzgkdu na znacznie dhszy czas przebywania warstwy

sproszkowanej miedzi przy pomocy grzania oporowpgdiaza s eI ) . . S
molibdenowego dwoma grzalkami wolframowymi. Przéwyawa miedzianej w podwiszonej temperaturzey siieznacznie vwgksze

uklady przepuszczony zostat agr o natzeniu 200A. Podczas (YS:8)-
chlodzenia obriano temperatgrpoprzez wyjczenie w pierwszej
kolejnasci grzania uktadu goérnych grzatek wolframowych,
a nasgpnie po czasie 1 sekundy ngsiwato wyhczenie grzania
oporowego uktadu grzatek dolnych. Spadek temperapadiaza
molibdenowego wyniést 80°C w pierwszych 2 sekundpigdtesu
chtodzenia roztopionej warstwy miedzianej.§ Cziaren jest

w przyblizeniu prostopadta do ptaszczyzny pagtenolibdenowego
(rys. 6). Wszystkie ziarnaa siiemal jednakowej wielléi na catej
grubdci warstwy miedzianej.

Kolejne procesy wykonywano w celu wyznaczenia najbiaj
optymalnego podia dla przetapianej miedzi, ktéra po procesie nie
bedzie tworzyta kropel, adolzie dobrze pokrywata wizgj topliwe
podiaze.

Proces czwarty wykonano zgodnie z parametrami pgroce
trzeciego, jednak przy znacznie wolniejszym tempidodzenia
wynoszcym 10°C na sekurd od temperatury 1120°C

do temperatury 900°C, W k0|eJnym etap|§ wono gorny uktad Rys. 8. Mikrostruktura miedzi uzyskanagiizzastosowaniu parametréw procesu (5);
grzatek wolframowych i po 1 sekundzie dolny ukladzadek  rozmiary ziaren Cugznacznie wksze w poréwnaniu z wieliaq ziaren z procesu (4)




Proces szosty wykonany zostat z zachowaniem parémet
procesu pjtego, jednake ze wzgddu na stab zwilzalncgs¢ miedzi
na powierzchni molibdenu postanowiono do proszkedzianego
doda& proszek krzemowy o takiej samej wiedkd ziarna
wynoszcej 50um (rys. 9). Po procesie zaummo zwkikszenie
zwilzalndéci podiaza przez miedl i brak tendencji to tworzenia
warstw o przekroju kropel.

Rys. 9. Mikrostruktura miedzi uzyskanagizzastosowaniu parametréw procesu (6);
widoczne dendryty uzyskane podczas krystalizaejiiznipoyczonej z krzemem, ktéry
polepszyt zwiialnas¢ warstwy do podia

Rys. 10 przedstawia warsiwprzetopionej miedzi na podto
chromowym. Rénica temperatur portlzy miedzi a chromem
wyniosta 773°C. Natenie padu konieczne do otrzymania warstwy
miedzi wyniosto 190A na dolnej grzalce i 215A narg grzalce.
Chromowe podize wykazato doly zwilzalnas¢ przez mied,
dzicki czemu nie zaobserwowano tworzenia lsiopel na blaszce
chromowej. Sproszkowana miedpo osignicciu temperatury
podiaza 1100°C réwnomiernie rozpilgla sk po powierzchni
warstwy chromowej, a uzyskana grébavarstwy wyniosta 129um.

Rys. 10. Mikrostruktura miedzi przetopionej na padtchromowym uzyskana gki
zastosowaniu parametréw procesu (3); ziarna miquwiadaj rozmiary znacznie
wigksze i w przypadku proceséw od (1) do (6)

Na rys. 11 przedstawiona zostata warstwa przet@pioniedzi
na powierzchni blaszki niklowej. Roica temperatur wyniosta
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Niklowe podie wykazato gorsg zwilzalnas¢ przez mied
w stosunku do podim chromowego. Sproszkowana nfied
grupowata si w krople widoczne na rys. 11. Gruiéowarstwy
w postaci kropli wyniosta 372um.

Rys. 11. Mikrostruktura miedzi przetopionej na padiiklowym uzyskana @ki
zastosowaniu parametréw procesu (3); widocznengdtizone ziarna Cu o 0si
prostopadtej do podia

Na rys. 12 przedstawiona zostata warstwa przet@pioriedzi
na podigu tytanowym. Rénica temperatur madzy miedzj
atytanem wynosita 584°C. Przetopienie miedzi gmst przy
przeptywie przez podi@ prdu o nagzeniu 90A. Podtee wykazato
najlepsz zwilzalngs¢ dla przetopionej sproszkowanej miedzi
w stosunku do innych badanych pagio Nie zauwaono efektu
tworzenia s} kropli miedzianych, a grué warstwy na catej
szerokdci podtaza byta jednakowa i wyniosta 171pm.

Na rys. 13 przedstawiona zostata warstwa przet@pioriedzi
na podigu molibdenowym. R#nica pomgdzy temperatur
topnienia molibdenu a miedzi wynosi 1552°C. ¢dahie pgdu
konieczne do przetopienia miedzi wyniosto 200A ghizatki gérnej
i dolnej. Molibdenowe podi® wykazato stab zwilzalngsé
dla miedzi, przez co sproszkowana niigoodczas przetapiania
nie rozptywala s rownomiernie na podim lecz skupiata
si¢ w krople. Grubé&¢ uzyskanej warstwy, ktéra zamienitag si
w kroplg wyniosta 1600pum.

371 °C. Najzenie ppdu konieczne do otrzymania warstwy miedzi Rys. 12. Mikrostruktura miedzi przetopionej na pedttytanowym uzyskana ¢l

wyniosto 185A dla grzalek dolnych i 200A dla graalgérnych.

zastosowaniu parametréw procesu (1); widoczny kotwy wzrost ziaren miedzi
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topliwego, na ktérym przetapiano miedUzyskana dzki temu
struktura przetapianej miedzi w wydzieloneje& podiaza jest
taka sama. Zbadanie po#joo temperaturze topnienia wszej ni
temperatura topnienia miedzi, pozwolity na wysejekRowanie
najlepszego pod wzglem zwikalncsci podiaza. Sposob
prowadzenia procesu krystalizacji pozwala na staroev
wielkoscia i ksztattem ziaren miedzi, a w konsekwencji
jej wiasciwosci elektrycznych, cieplnych i wytrzymaiciowych.
Reasumujc naley stwierdzé, ze metoda p&edniego grzania
oporowego mge znalé¢ zastosowanie przy wytwarzaniu
taSmowych laminatow bimetalicznych techaikopienia warstwy
nizej topliwej co jest korzystne z ekonomicznego punkidzenia.
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i Inzynierii Materiatowej AGH, Krakéw 1997.

- i [7] Perzyk M., Waszkiewicz S., Kaczorowski M., JopkiemiA.: Odlewnictwo.
W artykule przedstawiono nowatogskmetod przetapiania WNT, Warszawa, 2000.

spr_os_zkow_anej miedzi znaju_ﬁnpj st na podiau m0|ibden0Wyr_n [8] Stolarz S., Rutkowski W.: Wolfram i molibden. PWWarszawa 1961.
umiejscowionym parodku migdzy dwoma prostopadle wonymi  [9] Zmija J.: Podstawy teorii zarodkowania i wzrostu sataléw. Wysza Szkota

do podiaa uktadami grzatek wykonanych z wolframu. Zda Inzynierii w Radomiu, Radom 1981.
z grzatek posiada wiasrieddto zasilania i dzki temu maliwa jest
zmiana ich temperatur poprzez sterowanie przephoyaj przez Mgr inz. Jarostaw Komorowski

nie ppdem. W wyniku grzania oporowego grzatek wolframolwyc  e-mail: jarekkomorowskil@op.pl
w sposéb péredni maliwe jest rozgrzanie sproszkowanej miedzi

do temperatury topnienia. Jarostaw Komorowski ukwzyt studia magisterskie 8

w 2009 roku na Wydziale Mechanicznynfiy

N fot fiach tads tal fi h . w Instytucie Irynierii Materialowej Politechniki
a fotogratiac zgtadow metalograricznyc ZauwEo Lédzkiej. W tym samym roku rozpogz studia

réznorodry  wielkos¢ ziarna i orientagj osi  wynikajca doktoranckie na Wydziale Mechanicznym na Kierunk|
z parametréw procesu przetapiania miedzi. W przgpad Inzynieria Materiatowa. W 2012 roku ukozyt studia

; ; podyplomowe na Wydziale Elektrotechniki,|
powolnego ochtadzania ngsbwat znaczny rozrost ziarna Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki

w ppréwnaniu z prQbami, w  ktorych W'ar5twa. ch#odzop;ala Lodzkiej. Obecnie prowadzi prace badawczo-naukowe
z wiekszymi szybkéciami. Zauwaono réwnig mozliwos¢ zmiany nad  nowatorsk metod  rafinacji  krzemu
ksztaltu z ziaren skoagulowanych do ziaren kolumyabw wykorzystujc  zjawisko  odwrdcenia  frontu

K ., . . krystalizacji. Jego prace zostanwykorzystane do
Opisana metoda nie mi€ potencjalne zastosowanie budowy nowoczesnych i optacalnych z ekonomicznego

w sterowaniu parametrami procesu krystalizacji doego punktu widzenia ogniw stonecznych.

materialu o temperaturze topnieniazszej od temperatury

przetapianego materiatu, w wyniku czegozivee jest wytwarzanie

réznic w uzyskwyamu gradlentpv*v tekmperlz(;ltu_r wmlejscdfmg Mgr in 2 Marek Binienda

warstwa  przetopionego materiatu  kontaktujeg st atmosfer  emaji: marek binienda@gmail.com

robocz oraz w miejscu gdzie przetopiony materiat styka si

bezpdrednio z podieem. Odpowiednie sterowanie temperatur Mg: '”fﬁM?re'ElBLf;'endlg U'@CW sttﬁdl'a Véllﬁtsﬁ roku
. z . . . W Instytucie eKtroniki na ydziale eKtrycznym

dolnegp ',gomego Uk!adu grz,a*,el,( @Ospl’zy]é pOWStaWamu Politechniki t6dzkiej. Obecnie kontynuuje studig

odpowiednich warunkéw do inicjacji zarodkowania zrastu doktoranckie na Wydziale Mechanicznym na Kierunk

zarodkéw w dowolnym miejscu warstwy. Inzynieria  Materialowa  przygotowsg — rozprave
doktorsk dotyczca azotowania narzizi skrawajcych

Badania nad zwkszeniem zwitalncsci podiaza dla 0 malych rozmiarach w plazmie  wysokie]
przetopionej miedzi spowodowaly jej lepsze, bafd@ienomierne ~ cZstotiwaici.  Tematyka  jego  pracy — obejmuje
. . . ! . . opracowanie technologii obrébki cieplno chemiczn
rOZprowadZ?n|e na podio i Zmniejszenie  je sktonoi na bazie zaprojektowanego i samodzielnie wykonanego
do tworzenia warstwy o przekroju kropli. Najlepszypondiazem plazmotronu  przeznaczonego  do  generacji
okazato s podiaze wykonane z tytanu, gdzie roztopiona rdied V‘{YSPKOE,”efgetYCZBeJ } plazmytw "(‘; V‘{Y*adowiwu
B . . . z . - plerscieniowym. ZyskKanie utwardzone] warstwy
rozptyreta Sk po calej powgarzc.hnl, na ktérej wytworzpno warunki wierzchniej w bardzo krétkim czasie przy jednoczesn
do przetopienia proszku miedzianego. W przypadkych warstw zachowaniu wysokiej udaréci i elastycznéci rdzenia
nalezy przeprowadzi modyfikacg surowca w celu zmniejszenia podnosi walory zarownozytkowe jak i ekonomiczne
napkcia powierzchniowego portzy warstvy a podicem. narzdzi skrawajcych.
Dzigki opisanej metodzie nitiwe jest przetopienie dowolnego
surowca na podia, ktérego temperatura topnienia jestckgza Prof. dr hab. inz. Piotr Kula
od temperatury topnienia topionego na nim materiatu e-mail: piotr.kula@p.lodz.pl
Zaproponowana metoda gwedniego grzania oporowego oraz Prof. dr hab. ia. Piotr Kula jest profesorem dgnierii
. . . L3 . . . . . in. Pi ula j ierii
moqemlzaqa Stal‘.]OWISka do przet?‘plama miedzi otopu wyzej Powierzchni na Politechnice t6dzkiej. Jest Dyre&tor
topliwym pozwolity na uzyskanie podstaw do prowadae Instytutu Ireynierii  Materialowej oraz Dyrektorem

kolejnych bada nad otrzymywaniem nowoczesnych materiatdw Zakiadu Irtynierii Powierzchni. Profesor jest eksperte
bimetalicznych w dziedzinie igynierii materiatowej i trybologii,
’ autorem i wspétautorem guzynarodowych patentéw

; i i : dotyczicych obrobki cieplnej metali. Autor wielu
Przedstawione wyniki prac nad przetapianiem miedeitod publikacji.  Profesor od wréeia 2012 roku pelni

POérEdniegp grzania oporowego, .roqw.ilj:a, prOblem uzyskania  funkcie Prorektora ds. Innowacji na Politechnice
jednakowej temperatury na wydzielonejef podiaza wysoko Lodzkiej
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Mgr inz. Pawet Just
e-mail: pawel.just@gmail.com

Mgr in z. Magdalena Pokrzywa
e-mail: magdalenapokrzywa@gmail.com

Mgr inz. Magdalena Pokrzywa ukozyta studia na
Wydziale Paliw i Energii Akademii Gérniczo-Hutnigze
w Krakowie w roku 2008 na kierunku Technologia
Chemiczna w specjaltoi  Technologia Paliw.
Aktualnie jest studentk Studium Doktoranckiego
JInzynieria Materiatowa” na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Lodzkiej. Tematyka rozprawy doktorskiej
wpisuje s¢ W najnowsze, $wiatowe trendy

Mgr inz. Pawet Just ukmzyt studia na Wydziale
Mechanicznym Politechniki toédzkiej w roku 2008
na kierunku laynieria Materiatowa w specjaléoi
Inzynieria Powierzchni. Obecnie swojdziatalng¢
naukovy koncentruje na wybranych zagadnieniac]
technologii odlewniczych, szczeg6lnie w zakresi
teoretycznych i eksperymentalnych podstaw proce&d
produkcji odlewéw z wykorzystaniem jednorazowych

unowoczénienia wielkoseryjnej technologii hartowania - modeli ze spienionych tworzyw wielkagsteczkowych
CzZesci maszyn, p.OJaquW i nagdzi poprzez zagpienie oraz technologii  sferoidyzacji przeprowadzanej
chlodzenia w nieprzyjaznyckrodowisku i obstudze w formie. Z tego obszaru tematycznego iona
cieczach hartowniczych t'?‘k'Ch jak oleje, emu_ISjyth zostala i sprecyzowana tematyka rozprawy doktojskie
rozt\gory scl'lne ch}odzkgnéerr_] r’ gazacf; qlmjl gh dlad, .Opracowanie teoretycznych i technologicznych
wsadu stalowego takich jak azot, hel lub wodor. podstaw otrzymywania odlewéw:eliwa sferoidalnego
Zagadnienie -wymiany ciepfa pogdzy wsadem metod, Inmold w technologii petnej formy”.

a intensywnie i turbulentnie przeplywaym gazem jest
problemem wymagagym tworzenia modeli zjawisk
i ich rozwhzywania nowoczesnymi namziami
numerycznych technik obliczeniowych.

Lek. stom. Aneta Praska — Jaros
e-mail: anepra@wp.pl

Dr inz. Emilia Wotowiec
e-mail: emilia.wolowiec@p.lodz.pl

Ukonczyta studia w 1997 roku w Akademii Medycznej
w todzi na Kierunku Lekarskim w Oddziale
Stomatologicznym. W 2008 roku rozpetz studia

doktoranckie na Politechnice todzkiej, na Wydzialg
Mechanicznym, Kierunku liynieria Materialowa.
Tematyka pracy doktorskiej obejmuje badanig
zwigkszania wytrzymakxi widkien poliaramidowych
z zachowaniem ich maksymalnej elastyconocelem
zastosowania w protetyce stomatologicz

dr inz. Emilia Wotowiec jest adiunktem pragaym na
Wydziale Mechanicznym  Politechniki  tédzkiej.
Prowadzi badania w obszarze interdyscyplinarnynp:
technologii obrébek cieplno-chemicznych i meto
sztucznej inteligenciji. Absolwentka kierunkul .
Informatyki na Wydziale Fizyki Technicznej,
Informatyki i Matematyki Stosowanej Politechniki
todzkiej. Pra¢ doktorsk obronita w 20009r.
w dyscyplinie irtynierii materiatowe

IMPREZY SPECJALISTYCZNE
XIV KONFERENCJA i [l SZKOLA

,SWIATEOWODY | ICH ZASTOSOWANIA TAL 2012

KonferencjaSwiatlowody i ich zastosowania TAL20b2ganizowana wspoélnie przez Pracogviiechnologii Swiattowodéw UMCS
oraz Instytut Elektroniki i Technik InformacyjnydPL odbywata si dotychczas w Krasnobrodzie. W dniach 9-12da#&rnika 2012 roku
po raz pierwszy odbytasiona w Nagczowie. Wydaje 8| ze zmiana miejsca przeprowadzenia konferencji nizkaadzita jej, o czym
moze $wiadczy liczba uczestnikow - sgajaca 90 0s6b reprezendaych grodki naukowe, badawcze i technologiczne z calé§Poraz
z zagranicy.

Uroczysta¢ otwarcia konferencji zaszczycili swopbecndciag Rektor Politechniki Lubelskiej prof. dr hab.zinPiotr Kacejko oraz
Dziekan Wydziatu Chemii UMCS prof. dr hab. Wtadystdanusz (fot. 1).

Sesje tematyczne tegorocznej konferencji podzielerten sposobze dotyczyty one teorii i technolog§iwiattowoddéw, zastosowa
Swiattowodow orazswiattowoddw planarnych. Uczestnicy mieli miovo$¢é wystuchania blisko 40 referatow plenarnych (fof. c2az
zapoznania iz ponad 20 prezentacjami posterowymi.zipu zainteresowaniem cieszylyesiwtaszcza referaty zaproszone, gdgh
tematyka obejmowata aspekty kluczowe dla wspotagasehnikiswiattowodowej. Byty to wystpienia:

« W. J. Bock: Fiber-Optics Sensors for Safety and Bgcipplications.

 T. Pustelny: Wysokoczute systemy laserowe w badarggafenu.

 P. Mergo: Mikrostrukturalnéwiattowody polimerowe o wysokiej dwojlomaéa.

« G. Statkiewicz-Barabach, M. Szczurowski, D. Kowal, Wbaiczyk, P. Mergo: Fabrication of long period gratingspolymer

microstructured fiber using transverse pressindiotbt

e L. R. Jaroszewicz: Fantomy.

* M. Kujawinska, M. Dudek: Tomograficzne badagigiattowodow i mikroelementéw polimerowych na czdtdwiattowodow.

 P. Kisata: Metoda jednoczesnego pomiaru sity zgo®ji temperatury czujnikami z jednorodnymi siatk&@ragga.

Na uwag zastuguje faktze znaczm cz$¢ uczestnikdw stanowili doktoranci, dla ktorych kerencja byta okazjdo zdobycia
pierwszych déwiadczé w prezentacji wynikdw swoich bafla

Kolejna konferencja zyklu ma zosté przygotowana przez PolitechgiBiatostock na pocztku 2014 rokt

I |

Fot. 1. Otwarcie konferencji (od lewej: prof. Wnisz, prof. P. Kacejko, Fot. 2. Sesja plenarna konferencji TAL2012
prof. W. Woliiski, prof. W. Wojcik, dr W. Podkaielny)



