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Slowo wstepne

wLabor et patientia omnia vincunt” D
Dzis po raz kolejny Politechnika Slgska w Gliwicach, dziedziczka tradycji Politechniki
Lwowskiej, pierwszej i najlepszej w Polsce przed Il Wojng Swiatowq Uczelni Technicznej,
rozpoczyna juz po raz 67. Nowy Rok Akademicki. To zawsze okazja do pozytywnych wzruszen
i radosci, ale takze do dojrzatych refleksji. Dla srodowiska materiatoznawcow, a zwlaszcza dla
PT Pracownikow i Studentow Instytutu Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego, a takze dla mnie osobiscie to jednak okazja szczegolna.
Sam, 46 lat temu jako jeden z setek, znalazlem sie w gronie immatrykulowanych
studentow naszej znakomitej Uczelni. Juz wtedy zetknglem si¢ z miodym Pracownikiem
naukowym owczesnej Katedry Metaloznawstwa, kierowanej przez SP Prof. Fryderyka Stauba,
pézniejszego Doktora Honoris Causa Politechniki Slgskiej - obecnie Prof. zw. dr hab. inz.
Danutq Szewieczek. Prowadzqc zajecia laboratoryjne uczyta mnie wowczas metaloznawstwa.
W roku 1978 w Dniu Swieta Politechniki Slgskiej, obydwoje mielismy zaszczyt z rak
owczesnego JM Rektora odbieraé swoje dyplomy — Pani Profesor — habilitacyjny, a ja —
doktorski. W latach 1999-2005 razem kierowalismy Wydzialem Mechanicznym Technolo-
gicznym, kiedy ja bylem Dziekanem, a Pani Profesor — moim zastepcq — Prodziekanem ds.
Dydaktyki, ktérq to funkcje petnila zresztq czterokrotnie. Swietnie radzita sobie z wszystkimi
obowiqzkami, pomimo ze wowczas na Wydziale studiowato ponad 5 tysiecy studentow.
Kultura, cierpliwos¢ i takt oraz zyczliwy stosunek do swiata i ludzi — to cechy, ktore utatwialy
Jej codzienng prace i dzieki ktorym bardzo dobrze wspominajq Jq tysiqce PT Absolwentow
Wydziatu, ktorym ulatwita lub wrecz umozliwita ukonczenie studiow. Spolegliwosé, prag-
matyzm, wewnetrzna dyscyplina i uyyjmujqaca skromnos¢ — to cechy, za ktore Jq szanuje i cenie,
Jjako przelozony i wspolpracownik.
Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta Szewieczek jest znakomitq Uczonq. To dzieki Jej
intuicji, a potem wielu latom pracy nad badaniami zwienconymi wielkimi sukcesami, Jej Szkola
Naukowa i Instytut Materialow Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slgskiej staly sie

jednymi z liczqcych sie nie tylko w Kraju osrodkow badan nad materiatami amorficznymi

U, Praca i cierpliwo$¢ wszystko przezwycieiajq” — Publius Vergilius Maro
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i nanostrukturalnymi magnetycznie migkkimi, a sama Pani Profesor jest uznanym w Kraju i za
granicq autorytetem naukowym w tym zakresie. To wilasnie te osiqgniecia przyniosty Jej tytul
Profesorski oraz stanowisko Profesora zwyczajnego naszej Uczelni.

Drzisiejsza Inauguracja Roku Akademickiego 2011/2012 jest dniem szczegolnym.
W uznaniu ogromnych zastug naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych, w Roku 75.
Rocznicy Urodzin, Senat Politechniki Slaskiej przyznal Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danucie
Szewieczek godnosé i tytut

Honorowego Profesora Politechniki Slgskiej.

Mnie osobiscie i calq Spolecznos¢ Akademickq PT Pracownikow i Studentow Instytutu
Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych oraz Wydziatu Mechanicznego Technologicznego
decyzja ta niezwykle cieszy oraz za zaszczyt i niezwykly honor poczytujemy sobie mozliwosé
uczestnictwa w tak przeswietnej uroczystosci przyznania tak wielkiego wyroznienia i to w
czasie najwiekszej uroczystosci akademickiej, jakq corocznie jest Inauguracja Roku
Akademickiego.

Z tej okazji, w podziece za Swiatlq decyzje Wysokiego Senatu i Wladz Akademickich naszej
Uczelni, mam zaszczyt i przyjemnosé¢ ztozy¢ Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danucie Szewieczek
Honorowej Profesor Politechniki Slaskiej, ciqgle pracujgcej w pelnym wymiarze czasu
w Instytucie Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych na stanowisku Profesora zwyczajnego,
z glebi serca plynqce gratulacje i najszczersze zyczenia dalszych sukcesow, radosci, pogody
ducha i satysfakcji ze wspotpracy z Gronem wiernych Wspolpracownikow, a nade wszystko
dobrego zdrowia.

Ad Multos Annos!
/)

/

/

A,

Prof. zw. dr hab. inz. Lea;zekA. Dobrzanski M. Dr H.C.
Dyrektor
Instytutu Materialow Inzynierskich i Biomedycznych
Wydziatu Mechanicznego Technologicznego
Politechniki Slgskiej w Gliwicach

Gliwice, dnia 30 wrzesnia 2011 roku

Stowo wstegpne 7
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UCHWALA Nr XXIX/247/10/11
Senatu Politechniki Slaskiej
z dnia 27 czerwca 2011 roku

w sprawie nadania godnosci Honorowego Profesora Politechniki Slaskiej
Pani prof. dr hab. inz. Danucie SZEWIECZEK.

Na podstawie art. 62 ust. 1 pkt 11) ustawy z dnia 27 lipca 2005 roku — Prawo

o szkolnictwie wyzszym (Dz.U. Nr 164, poz. 1365, z pdzn. zm.) oraz § 38 ust. 2 pkt 14)
Statutu Politechniki Slaskiej

Senat Politechniki Slgskiej
postanawia:

I. Przyzna¢ godnosé Honorowego Profesora Politechniki Slaskiej
Pani prof. dr hab. inz. Danucie SZEWIECZEK

1I. Uchwala wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Rektor
Polftechniki Slaskiej

Prof. dr hap. jhz¥Afidrzej Karbownik
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Wybrane materialy amorficzne i nanokrystaliczne

stopow na osnowie Ni lub Fe

Danuta Szewieczek
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych,
Politechnika Slaska, ul. Konarskiego 18a, 44-100 Gliwice, Polska

Adres korespondencyjny: Adres e-mail: danuta.szewieczek@polsl.pl

Streszczenie

Cel: Celem publikacji byto zaprezentowanie wynikow diugoletnich badan dotyczqcych wytwa-
rzania, wlasnosci oraz aplikacji litych i proszkowych materiatow o strukturze amorficznej
i nanokrystalicznej wybranych stopow na osnowie Ni lub Fe.

Projekt/metodologia/podejscie: Badania dotyczyly w pierwszej kolejnosci wytwarzania litych
(w postaci tasm) i proszkowych wybranych stopow na osnowie Ni i Fe o strukturze amorficznej
i nanokrystalicznej. Uzyskane materialy poddano ukierunkowanym badaniom poznawczym
i technologicznym. Struktury materialow badano metodami: rentgenowskiej analizy fazowej,
transmisyjnej i skaningowej mikroskopii elektronowej, spektroskopii mosbauerowskiej.
Wtasnosci fizyczne (magnetyczne, korozyjne) oraz mechaniczne tasm i proszkow po okreslo-
nych operacjach technologicznych badano stosownymi do wiasnosci metodami. Uzyskane
wyniki badan wiasnosci postuzyly do opracowania warunkow aplikacyjnych poszczegdlnych
materiatow.

Osiqgnigcia: Uzyskano wartosciowe i oryginalne wyniki zarowno pod wzgledem poznawczym
Jjak i aplikacyjnym, dotyczqce struktury, wlasnosci i technologii wybranych stopow na osnowie
Ni i Fe o strukturze amorficznej i nanokrystalicznej.

Ograniczenia badan/zastosowan: Ograniczenia badan w okreslonej mierze majq charakter
ekonomiczny. Dotyczyly zarowno technologii wytwarzania materialow o zamierzonej struk-
turze (amorficznej lub nanokrystalicznej) jak i badan ich wilasnosci. Zarowno wytwarzanie jak
i badanie ich wlasnosci wymaga stosowania specjalistycznej, czesto wrecz unikalnej aparatury

technologicznej i badawczej. Jednak w wielu przypadkach o zastosowaniu metalowych

Streszczenie 11
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materiatow amorficznych i nankorystalicznych decyduje innowacyjnos¢ wyrobow, a nie ich
cena.

Praktyczne zastosowania: Rozszerzono asortyment postaciowy o tasmy amorficzne spoiw
na osnowie Ni, co pozwolito miedzy innymi na ich aplikacje w procesie lutowania w zautoma-
tyzowanej linii produkcyjnej katalizatorow samochodowych. Opracowano procesy technolo-
giczne wytwarzania materiatow o strukturze amorficznej i nanokrystalicznej ze stopow Fe-Hf-B,
a takze otrzymywania nanokompozytow z proszku stopu Fe-Si-B-Ni-Cu i polietylenu.
Oryginalnosé/wartosé: Wyniki badan majq oryginalny i wartosciowy charakter poznawczy.
Stanowiq o nim miedzy innymi obrazy struktury amorficznej i nanokrystalicznej stopow Fe-Hf-B
uzyskane w wysokorozdzielczym transmisyjnym mikroskopie elektronowym (HRTEM). Unikalne
dane na temat mechanizmu korozji w stopach Fe-Si-B i Fe-Si-B-Nb-Cu zaleznie od struktury
uzyskano stosujqc metode elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (technika zmienno-
pradowa). W oparciu o uzyskane widma impedancyjne opracowano modele ukladow zaste-
pczych opisujqcych procesy korozji elektrochemicznej badanych stopow.

Stowa kluczowe: Materialy amorficzne i nanokrystaliczne; Metody wytwarzania (szybkie
chiodzenie z cieczy, kontrolowana krystalizacja, mechaniczna wybranych stopow na osnowie
Ni i Fe o strukturze amorficznej i nanokrystalicznej synteza); Lutowanie; Wiasnosci fizyczne i

mechaniczne

Cytowania tej monografii powinny by¢ podane w nastepujqcy sposob:
D. Szewieczek, Wybrane materialy amorficzne i nanokrystaliczne stopow na osnowie Ni lub Fe,

Open Access Library, Volume 4, 2011, str. 11-65.
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Chosen materials of amorphous and nanocrystalline

alloys with Ni or Fe matrix

Danuta Szewieczek

Institute of Engineering Materials and Biomaterials,
Silesian University of Technology,

ul. Konarskiego 18a, 44-100 Gliwice, Poland

Corresponding author: E-mail address: danuta.szewieczek@polsl.pl

Abstract

Purpose: The aim of the publication was to present results of longterm researches concerning
production, properties and application of solid and powder materials with the structure of
amorphous and nanocrystalline alloys selected for the matrix of Ni or Fe.

The project/methodology/approach: First of all the researches concerned mainly production
of chosen solid (in the form of strips) and Ni or Fe matrix powder alloys with the amorphous
and nanocrystalline structure. The materials underwent technological and cognitive-oriented
analysis. The structure of materials were examined with usage of the following methods: X-ray
structural analysis, transmission and scanning electron microscopy, mosbauer spectroscopy.
The physical (magnetic, corossive) and mechanical properties of strips and powders were
examined after certain technological operations with usage of proper methods. The obtained
results were used to develop conditions of application of individual materials.

Findings: Valuable and original results with regards to cognitive and application conditions
were obtained.

Research limitations/implications: Limitations of the researches in a certain degree are of
economic character. They concerned both manufacturing technology of materials of the
proposed structure (amorphous or nanocrystalline), and examination of their properties. Both
production and study of their properties require the usage of specialized equipment — often
a unique technological and experimental. But in many cases, the usage of metal amorphous

and nanocrystalline materials is determined by innovation, not by the price.
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Practical implications: The assortment was expended by Ni matrix strip amorpheus binders
which allow for their application in the process of soldering in an automated production line of
car catalytic converters. The technological processes of manufacturing of materials with the
amorphous and nanocrystalline structure, as well as obtaining powder nanocomposites of the
alloy Fe-Si-B-Ni-Cu and polyethylene was elaborated (from alloys Fe-Hf-B).

Originality/value: The results are original and valuable in cognitive character. They are
about, among others images obtained from the high-resolution transmission electron micro-
scope (HRTEM) and nanocrystalline structure of Fe-Hf-B amorphous alloys. The unique data
concerning the mechanism of corrosion in Fe-Si-B and Fe-Si-B-Nb-Cu alloys, depending on
the structure obtained using the method of electrochemical impedance spectroscopy method
(alternating-current technique). Based on the impedance spectra of systems alternative models
describing the electrochemical corrosion processes of investigated alloys were worked out.
Keywords: Amorphous and nanocrystalline alloys;, Manufacturing methods (planer flow
casting, controlled heat treatment, mechanical alloying), Soldering; Physical and mechanical

properties

Reference to this paper should be given in the following way:
D. Szewieczek, Chosen materials of amorphous and nanocrystalline alloys with Ni or Fe

matrix, Open Access Library, Volume 4, 2011, pp. 11-65 (in Polish).

14 D. Szewieczek
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1. Wstep

Istotny wkitad w rozwd6j nauki o materiatach wniosty osiagnigcia z dziedziny fizyki ciata
statego dotyczace struktury i wlasno$ci materii. Uzyskanie tych danych bylo mozliwe dzigki
doskonaleniu technik instrumentalnych i metod badawczych, glownie rentgenografii struktu-
ralnej, transmisyjnej i skaningowej mikroskopii elektronowej, spektroskopii mossbauerowskie;.
Zastosowanie tych metod przyczynilo si¢ w sposob znaczacy do doglgbnego poznania
zaleznosci migdzy struktura, a wlasnos$ciami fizycznymi i mechanicznymi odkrytych nowych
grup materiatowych.

Wiasnosci fizyczne jak réwniez mechaniczne struktury materialdw metalowych, ksztal-
towanych w procesie technologicznym ich wytwarzania, stanowia wypadkowa oddziatywan
wielu czynnikdw. Oprocz sktadu chemicznego wplyw na wilasnosci wywiera struktura
atomowa okre$lana poprzez uporzadkowanie atomoéw. Zaleznie od wielko$ci obszaréw uporza-
dkowania atoméw rozréznia si¢ obecnie ciata o strukturze krystalicznej i mikrokrystalicznej,
nanokrystalicznej oraz amorficznej [1]. Poszukiwania materiatow o unikalnych wlasnosciach
doprowadzily do rozwoju badan dotyczacych materialow o strukturze amorficznej i nano-
krystaliczne;j.

Cechami charakterystycznymi, ktére wyrdzniaja struktur¢ krystaliczna materiatow, jest
powtarzalno$¢ utozenia atoméw w trzech gléwnych kierunkach w przestrzeni. Natomiast
materiaty amorficzne cechuje brak symetrii translacyjnej, atomy maja roztozenie przypadkowe.
Potozenia atomdéw nie sa jednak calkowicie przypadkowe, czyli mozna wnioskowac o istnieniu
pewnego stopnia korelacji w lokalnym utozeniu atomoéw. Materialy amorficzne sg termodyna-
micznie niestabilnymi i maja tendencj¢ do przechodzenia w stan krystaliczny, ktory jest stanem
termodynamicznie stabilnym i odznacza si¢ nizsza energia swobodna.

Materiatami o strukturze nanokrystalicznej przyjeto nazywac polikrystaliczne ciata state,
ktérych jeden z charakterystycznych wymiaréw ziarn nie przekracza 100 nm, przynajmniej
w jednym kierunku. Granica ta jest niejednakowa dla materialdw o réznych wiasno$ciach
uzytkowych i na ogdt wiaze si¢ z pojawieniem nowych jakosciowo wiasnosci po jej przekro-
czeniu. Udziat objgtosciowy granic ziarn w materiatach nanokrystalicznych jest rozny i zalezy
od wielkosci ziarn, przyktadowo dla ziarn o wielkos$ci 5 nm wynosi ok. 50%, dla 10 nm — 5%,

a 100 nm — 3% [2-7].

1. Wstep 15
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Materialy amorficzne i nanokrystaliczne wytwarzane sa w laboratoriach naukowych na
catym $wiecie od lat siedemdziesiatych XX wieku przy wykorzystaniu metod mechanicznych,
fizycznych i chemicznych [8-11].

Najczgsciej stosowana metoda wytwarzania litych materialéw amorficznych i nanokrysta-
licznych jest metoda szybkiego chtodzenia cieczy (Planar-Flow-Casting PFC). Proszkowe
materialty amorficzne i nanokrystaliczne najcze$ciej wytwarzane sa poprzez mechanicznag
synteze (Mechanical Alloying). Metoda szybkiego chtodzenia cieczy polega na natryskiwaniu
ciektego metalu na wirujacy beben chtodzacy (rys. 1).

ciekly stop

cewka

QAAAA

tas$ma amorficzna
lub nanokrystaliczna

wirujacy beben

N\

glowica z dysza

Rysunek 1. Schemat urzqdzenia do wytwarzania materiatow amorficznych

i nanokrystalicznych metodq szybkiego chiodzenia cieczy [8]

Stop topiony jest indukcyjnie w tyglu kwarcowym w proézni lub w atmosferze gazu
obojetnego, najczesciej argonu. Nastgpnie przez otwor w dnie tygla najczeséciej o szerokosci
0,03 mm natryskiwany jest strumieniem sprezonego gazu na powierzchni¢ wirujacego
miedzianego bgbna. Cisnienie gazu wypychajacego wynosi 0,025+0,040 MPa. Predkos¢
chfodzenia cieklego materialu metalicznego wynosi 10*-10° K-s™ i jest zalezna od predkosci

liniowej bebna chtodzacego, ktora zawiera sie na ogdt w granicach 10+35 m-s”. Proces
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prowadzi do powstania ta§my o grubosci 3060 pum, dlugosci nawet do 1000 m i szerokosci
zaleznej od rozwiazan konstrukcyjnych tygla [8-12].

Zamierzong struktur¢ amorficzna i nanokrystaliczna mozna uzyskaé przez bezposrednie
chlodzenie cieczy metalicznej z odpowiednia predkoscia dobrana doswiadczalnie dla danego
materiatu. Wymagane predkos$ci chtodzenia okresla si¢ na podstawie wykresow CTP (czas,
temperatura, przemiana), ktore ilustruja wplyw predkosci chlodzenia na przebieg przemian

fazowych z fazy cieklej w ciato state (rys. 2).

T, - temperatura topnienia
T, - temperatura zeszklenia

faza amorficzna + faza krystaliczna

Temperatura[K]

faza krystaliczna

Vs

faza amorficzna

Czas log t

Rysunek 2. Wykres CTP dla procesow przejscia z fazy cieklej w faze stalq dla roznych
predkosci chlodzenia: vy — predkosé krytyczna, vi>vg — przejscie w faze amorficzng, v,<vg —

materiat amorficzny czesciowo skrystalizowany, v;<vg — materiat krystaliczny [13, 14]

W zaleznosci od predkosci chlodzenia cieczy metalicznej mozna uzyskaé rozne struktury.
W przypadku metali krytyczna szybko$¢ chtodzenia jest bardzo duza — rzedu 10° K-s'+10' K-s™.
Przez dodanie do czystego metalu metaloidéw lub innych tzw. pierwiastkow szklotworczych
mozna uzyska¢ mniejsze predkosci krytyczne, co utatwia uzyskanie struktury amorficznej

w temperaturze pokojowej, a takze nanokrystaliczne;.
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Strukturg nanokrystaliczna mozna wigc uzyska¢ albo przez bezposrednie chtodzenie cieczy
metalicznej ze stosowna predkoscia dla danego materialu, albo z predkoscia chlodzenia
zapewniajaca utworzenie struktury amorficznej z nastgpna kontrolowana krystalizacja.

Ksztaltowanie struktury nanokrystalicznej w procesie kontrolowanej obrobki cieplnej
struktury amorficznej moze przebiegaé roznie, w zaleznos$ci od sktadu chemicznego stopu.

Wyrdznia si¢ nastgpujace modele krystalizacji [15, 16]:

e polimorficzna, w wyniku ktorej powstaje pojedyncza faza o sktadzie chemicznym takim
samym jak amorficzny prekursor; krystalizacja tego typu zachodzi w stopach w zakresie
stgzen bliskich czystym pierwiastkom i jest efektem przeskoku pojedynczych atomow
przez front krystalizacji,

e pierwotna, ktorej efektem jest pojedyncza faza, o sktadzie odmiennym od fazy amorficzne;j,

o cutektyczna, ktorej wynikiem sa dwie rdzne fazy krystaliczne tworzace si¢ jednoczesnie.

Natomiast proszkowe materialy amorficzne i nanokrystaliczne sa wytwarzane najczesciej
poprzez mechaniczna syntezg. Proces ten polega na powtarzalnym, wysokoenergetycznym
mieleniu materialu wyjsciowego (proszki czystych metali lub wstepnie sproszkowane stopy)
przez zderzajace si¢ ze soba kule wykonane najczgséciej ze stali [17-23]. Proces przeprowadza
si¢ w atmosferze ochronnej gazu obojgtnego np. argonu, co zapobiega dodatkowym reakcjom,
ktére moga zachodzi¢ w czasie jego trwania. W trakcie mielenia w wyniku zderzen z kulami
czasteczki proszku ulegaja silnym mechanicznym deformacjom, rozdrobnieniu, zgrzewaniu na
zimno 1 ponownemu rozdrobnieniu. W rezultacie wewnatrz czasteczek proszku powstaja
obszary silnie odksztatcone plastycznie. W poczatkowych etapach procesu czgsto obserwuje
si¢ przyleganie mielonego materialu do S$cianek pojemnika i do kul. Dhluzsze mielenie
powoduje homogenizacj¢ materialu oraz wytworzenie odpowiednej struktury wewngtrznej
czastek proszku. W wyniku dalszego mielenia powstaje ostateczna struktura stopu. W trakcie
mechanicznej syntezy wyrdzni¢ mozna pewne charakterystyczne etapy. Poczatkowo podczas
intensywnego laczenia czastek, tworza si¢ konglomeraty czastek o warstwowej strukturze
kompozytu. Nastgpnie powtarzajace si¢ procesy rozdrabniania i zgrzewania czastek powoduja
rozdrobnienia struktury i ujednorodnienia sktadu chemicznego. Procesy dyfuzyjne pozwalaja
na powstanie stopu o nowej strukturze: amorficznej i nanokrystalicznej. Proces mechanicznej

syntezy schematycznie przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Schemat procesu mechanicznej syntezy: a) kruszenie materiatu wyjsciowego,
b) tworzenie sie struktur warstwowych, c) rozdrabnianie czqstek proszku i tworzenie

stosownej struktury [23]

Stosujac opisywany proces mozna otrzymywac np.:

stopy amorficzne, poprzez oddzialywanie dwoch krystalicznych materialow metalowych
(w stanie statym) w ukladach wielowarstwowych z bardzo cienka migdzywarstwowa
gruboscia,

struktury nanokrystaliczne.

Przebieg procesu, sktad fazowy oraz struktura otrzymanych materialdéw sa uwarunkowane

wieloma czynnikami. Najwazniejsze z nich to [20]:

energia mielenia zwiazana z rodzajem stosowanego miynka,
stosunek masy kul do masy proszku,

stopien wypetnienia pojemnika kulami,

temperatura,

czas trwania procesu,

atmosfera mielenia.

Konsolidacja otrzymanych materialow proszkowych moze by¢ realizowana przez proszko-

wanie, spiekanie, zaggszczanie wybuchowe, wigzanie z polimerami i niskotopliwymi metalami.

Wiasnosci litych i proszkowych stopéw metalicznych o okreslonym sktadzie chemicznym

o strukturze amorficznej i nanokrystalicznej w $cistym powiazaniu z ich postacia kwalifikuja

je do wielu zastosowan. Przyklady badan i zastosowan wybranych materialéw zostana

przedstawione w dalszej cze$ci opracowania.
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2. Aplikacja stopow amorficznych na przykladzie spoiwa

do lutowania na osnowie niklu

Lutowanie jest metoda szczegdlnie odpowiednia do miniaturyzacji oraz rozwigzan
wielowariantowych potaczen ré6znych materiatdéw. Racjonalny dobor materiatdéw dodatkowych,
konstrukcji potaczenia oraz parametréw procesu lutowania prowadzi do uzyskania zlaczy
wysokiej jakosci, niezawodnych w eksploatacji. Niestety w wielu przypadkach nie mozna
dokona¢ tego rodzaju optymalizacji w sposob zadowalajacy, gdyz czgsto sktad chemiczny nie
pozwala na wytworzenie spoiwa do lutowania w wybranej postaci. R6znorodnos$¢ postaci
stosowanych spoiw do lutowania wiaze si¢ przede wszystkim z ich zdolnoscia do odksztalcenia
plastycznego [4]. Spoiwa o zadowalajacej odksztatcalnosci produkuje si¢ w postaci blach,
tasm, folii i drutow. Natomiast spoiwa kruche wytwarza si¢ glownie w postaci gasek, sztabek,
pretow, proszkow 1 past. Do tego rodzaju stopéw naleza réwniez spoiwa do lutowania
twardego na osnowie niklu [4].

Nikiel i luty na jego osnowie stosuje si¢ do spajania metali i stopéw pracujacych
w podwyzszonych temperaturach, badz metali i stopéw o wysokiej temperaturze topnienia.
Najwazniejszymi dziedzinami techniki, w ktorych stosuje si¢ spajanie lutami na osnowie niklu
sa przemyst energetyczny, lotniczy, rakietowy, motoryzacyjny oraz spozywczy, a takze
jubilerstwo. Istotna grupe stanowia stopy typu: Ni-Cr-B, Ni-Cr-Si, Ni-Cr-B-Si, Ni-B-Si,
Ni-B-Fe-P-Si, Ni-P, Ni-Cr-P.

Najczesciej spotykane luty na osnowie niklu z powodu ich kruchosci sa produkowane
gléwnie w postaci proszkow lub past. Uzywa si¢ ich do taczenia stali: kwasoodpornych,
nierdzewnych, zarowytrzymatych i zaroodpornych nadstopow, a takze ceramiki.

Obecno$¢ w strukturze omoéwionych spoiw na osnowie niklu, w znacznych objgtosciowo
udziatach, kruchych i twardych faz migdzymetalicznych uniemozliwia uzyskanie z nich tasm
przez obrobke plastyczng i cieplna, zawezajac ich asortyment postaciowy. Szans¢ wypeltniania
istniejacej luki postaciowej tej grupy lutow stworzylo ciagle odlewanie cieczy metalicznej
w warunkach predkosci chlodzenia rzedu 10*+10° K-s'. Uzyskane ta metoda tasmy moga
osiagac grubos¢ ok. 3060 pum i strukturg amorficzna [25, 26]. Wsrdd interesujacych wlasnosci
taSm, na szczeg6lng uwage zashuguje ich plastyczno$é uzasadniajaca ich wykorzystanie
w procesie lutowania. Material dodatkowy w postaci plastycznej tasmy ufatwia dozowanie

spoiwa, a takze umozliwia formowanie skomplikowanych ksztattek odwzorowujacych ksztatt
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faczonych powierzchni. Wymiary geometryczne tasm, w tym szczegélnie mala grubos¢
koreluje z wymaganiami konstruowania potaczen szczelnych oraz o wysokich wilasnosciach
wytrzymato$ciowych.

Pierwszymi spoiwami do lutowania twardego otrzymywanymi w koncu lat siedemdziesiatych
XX wieku w postaci tasm o strukturze amorficznej byly wlasnie luty na osnowie niklu [25].
W roku 1979 zostat opublikowany patent firmy Allied Chemical opisujacy jednorodne plastyczne
tasmy do lutowania ze stopdw na osnowie niklu zawierajace w % at.: 021 Cr, 0+4 Fe, 0+16 B,
0+19 Si, 0+22 P. Sumaryczno$¢ Ni, Cr i Fe moze zmienia¢ si¢ w tych stopach w zakresie
76+84 % at., za§ sumaryczna zawarto$¢ metaloidow B, Si i P w zakresie 16+24% at.

Amorficzne spoiwa do lutowania wytwarzane przez wiodaca w $wiecie w tej dziedzinie
amerykanska firmg sa oznaczone symbolem MBF (Metglas Brazing Foil) [27].

Do opracowan technologicznych wybrano spoiwa na osnowie niklu pochodzace ze
znormalizowanej w USA serii BNi. Wyboru dokonano biorac pod uwagg, ze sktady chemiczne
tych spoiw sa od dawna sprawdzone, a wobec bardzo szerokiego zakresu sktadow chemi-
cznych zastrzezonych w amerykanskim patencie [27] (patent nie jest chroniony w Polsce)
istniata niewielka mozliwo$¢ ominigcia zastrzezen patentowych, co sugerowato celowosé
nasladownictwa.

Po dokonaniu szczegétowego rozeznania literaturowego, a takze w oparciu o wyniki
przeprowadzonej ankiety w zakladach przemyshu krajowego oraz sugestie zespolu
konsultacyjnego powotanego dla realizowanej pracy [28], wytypowano ostatecznie spoiwa
BNi-2, BNi-6, reprezentujace odpowiednio nastgpujace grupy stopow: Ni-Cr-Fe-Si-B, Ni-P
(tabl. 1).

Tablica 1. Zestawienie skiadu chemicznego stopow uzytych do badan

Oznaczenie stopu Pierwiastki sktadowe, % mas.
wg AWS wg ACC Cr Si Fe B P C inne | Ni
BNi-2 MBF- 20/20A | 7,0 4,5 3,0 3.1 - 0,02 | <0,05 reszta
BNI-6 MBF - 60/60A - - - - 11,0 | 0,01 |<0,05

Aplikacja wybranych stopow polegata na wytworzeniu z nich amorficznych tasm,
z nastgpnym wykorzystaniem ich w procesie lutowania twardego [28-32].
Préby odlewania tasm z badanych stopow przeprowadzono metoda PFC bedaca podstawa

przemystowego wytwarzania szerokich taSm amorficznych, ktéra polega na odlewaniu strugi
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cicktego metalu na powierzchni¢ wirujacego bgbna przy uzyciu dyszy szczelinowej, ktorej
dolna krawedz naktada wigzy mechaniczne na jeziorko ciektego stopu [8-12].

Podane w literaturze [8-12] ogolne zaleznosci wymiarow tasm od podstawowych
parametrOw procesu stanowia cenne wskazowki w poszukiwaniu optymalnych warunkoéw
otrzymywania tasm amorficznych. Jednak dopiero przeprowadzenie serii eksperymentow
i uzyskanie duzej powtarzalnosci wynikow moze by¢ podstawa do uznania pewnego zbioru
parametrow za optymalny.

Maksymalna grubo$¢ plastycznej tasmy, mozliwej do otrzymania metodami ciagltego
odlewania, uzalezniona jest od czynnikow: materialowego (tj. zdolnosci do zeszklenia stopu
zdeterminowanej jego sktadem chemicznym) i technologicznego (tj. parametréw procesu).

Doboru parametrow procesu ciaglego odlewania tasm z badanych stopéw dokonano
W oparciu o nastgpujace ich charakterystyki:

e grubos¢ maksymalna (wynikajaca ze zdolnosci do zeszklenia stopu),
o szeroko$¢ 10 mm,

e plastyczno$¢ pozwalajaca na zgigcie tasmy o kat 180°,

e poprawng jako$¢ powierzchni i brzegéw,

e struktur¢ amorficzna.

Wartosci grubosci taSm amorficznych otrzymanych metoda PFC w funkcji parametrow
procesu (predkosci liniowej bebna i ciSnienia gazu wypychajacego) przedstawiono na rys. 4.
Zgodnie ze znanymi tendencjami grubo$¢ odlanych tasm rosta wraz ze wzrostem ci$nienia
gazu wypychajacego oraz ze zmniejszaniem si¢ predkosci liniowej bgbna.

Wyniki badan wiazace parametry procesu odlewania z gruboscia i jako$cia tasm
przedstawiono na przyktadzie stopu NigoP;;. Zaznaczono na nich graniczng lini¢ pomigdzy
obszarami parametréw, przy zastosowaniu ktérych uzyskuje si¢ tasmy amorficzne o brzegach
gladkich i postrzgpionych. W obszarze parametrow, dla ktérych tasmy mialy poprawna jakos¢
powierzchni i brzegdéw, dodatkowo wyodrgbniono zakres parametréow, przy ktérym grubosc
taSm osiagata warto$ci maksymalne. Ten zbior parametréw uznano za optymalny i spetniajacy
zatlozone charakterystyki tasm z badanych stopow. Przy zastosowaniu wyznaczonych
parametrow dla stopu Nig sCr7Fe; 5SissBs, tj. v = 14+16 m-s™ oraz p = 40+-50 kPa mozna
uzyskaé¢ tasmy grubosci od 45 do 52 um. Dla stopu NigoP;; taSmy o grubosci od 33 do 44 um
mozna wytworzy¢é przy v = 16+20 m's™ oraz p = 3040 kPa [28-30].

22 D. Szewieczek



Wybrane materialy amorficzne
i nanokrystaliczne stopdw na osnowie Ni lub Fe

T Ta$my o brzegach

gtadkich
w2} 20 29 34 T37
E .
s 20 - 22 . 33 38 . 42
g . )
(o4 . .
o . .
g 18F 25 .37 42 . 47
2 . .
£ .
2 16 | 29 <38 44 -5l
£ eeetetiaeitiaesitaesisatiianasenns .
=l
[0
& 14+ 34 42 48 57
Ta$my o brzegach
postrzepionych
1 1 1 1 1 ,
20 30 40 50

Cisnienie gazu wypychajacego p [kPa]

Rysunek 4. Wykres zaleznosci grubosci (um) tasm amorficznych ze stopu NigP,; odlanych

metodq PFC w funkcji parametrow procesu

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan opracowano instrukcje technologiczne produkcji
tam amorficznych ze stopow Nig; sCriFessSissBs, (BNi-2), NigPy; (BNi-6) o zalozonych
wymiarach i jakosci.

Przydatno$¢ amorficznych spoiw w postaci tasSm do lutowania wysokotemperaturowego
przedstawiono na przyktadzie spoiwa Ni-P/BNi-6 [28-32].

Stop wstepny Ni-P o zawartosci 14% P wytworzono wykorzystujac egzotermiczny
charakter syntezy fosforkow niklu z czystych sktadnikow. Stop wyjsciowy do odlewania
ta§m o nominalnym sktadzie NigyP; uzyskano wedtug ogélnych wskazan dotyczacych wyta-
piania lutéw z zastosowaniem stopow wstepnych. Wiasciwy dobor parametréow odlewania
pozwolit na wytworzenie taSm amorficznych o grubosci od 30 um do 44 um i szerokosci
10 mm [29, 30].

Wytworzona tasma ma struktur¢ amorficzng. Na dyfraktogramie obserwuje si¢ jeden
prazek o rozmytej linii dyfrakcyjnej charakterystycznej dla materiatlow o strukturze amorfi-
cznej (rys. 5). Przetom tasm po dekohezji w tescie plastyczno$ci (zginanie) jest ciagliwy
z charakterystycznym wzorem zytkowym typowym dla materialow amorficznych (rys. 6),

a plastyczno$¢ wynosi € = 1.
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Rysunek 5. Dyfraktogram amorficznego stopu NigoP;

Rysunek 6. Zdjecie struktury powierzchni przelomu amorficznego stopu NigoP;

po dekohezji w tescie plastycznosci; pow. 3000x

Warunki technologiczne stosowania tasm ustalono przeprowadzajac przyktadowy proces
lutowania probek stali H23N18 w elektrycznym piecu préozniowym firmy TORVAK,
w temperaturze 1065°C (1338 K) przez 10 min. Szczeling pomigdzy taczonymi elementami
probek do badan wytrzymaloSciowych na rozciaganie i S$cinanie potaczen wyznaczaty

okreslone grubosci ta§my: 30 pm i 2x30 pum (rys. 7).
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MATERIAL LUTOWANY — STAL H23N18

—— s
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Pojedyncza (30 ym) lub podwdjna (60 um) warstwa
tasmy amorficznej

Rysunek 7. Schemat probek do badan wytrzymatosciowych polqczen lutowanych:

a) badania wytrzymatosci na rozciqganie — R,,, b) badania wytrzymatosci na Scinanie — R,

Obserwacje struktury polaczenia lutowanego przeprowadzono na mikroskopie §wietlnym
AXIOVERT 405.

Wyniki badan wykazaty, ze zarowno wlasnosci wytrzymatosciowe polaczen jak i ich
struktura pozostaja w zaleznosci z gruboscia uzytej tasSmy. Wytrzymato$¢ na rozciaganie Ry,
zmienita si¢ od 145 MPa dla probek Ilutowanych tasma o grubosci 30 um do 88 MPa
dla probek lutowanych z uzyciem tasdmy o grubosci 60 pm. Dla probek lutowanych tasma
o grubosci 30 pm wytrzymatos¢ na $cinanie R, wynosita 100 MPa, a dla taczonych tasma
o grubosci 6 pm — 63 MPa. Zastosowanie tasmy-wktadki o wigkszej grubosci prowadzito
do spadku wartosci zarowno R, jak i R; o okoto 40%.

Otrzymane polaczenia charakteryzowaly si¢ prawie 100% wypeklieniem szczeliny przez
materiat lutu, podczas gdy American Welding Society w odniesieniu do zlaczy odpowie-
dzialnych uznaje za wystarczajace pokrycie powierzchni taczonych w 85%.

Ocena jakoS$ci potaczen lutowanych, dokonana na podstawie makroskopowych obserwacji
ksztattéw wyplywek lutu, pozwolita rowniez na okreslenie ich jako poprawne. W wigkszos$ci
pofaczen obserwowano prawidtowe wyptywki o ksztalcie wklgstym, dowodzacym dobrego

przylegania lutu do materiatu rodzimego (rys. 8).
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Rysunek 8. Zdjecie struktury wyptywki lutu z polqczenia lutowanego o prawidlowym wklestym

ksztalcie (probka nietrawiona)

a) A

b)

Rysunek 9. Zdjecie struktury ziqcza lutowanego stali tasmq ze stopu NigoP;; 0 grubosci 30 um;
a) zglad nietrawiony, b) zgtad trawiony (HF + HNO;); pow. 500x
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We wszystkich probkach, niezaleznie od zastosowanych parametréw lutowania, struktury
ztacz byly jakosciowo podobne. W badanych zlaczach mozna byto wyrdzni¢ materiat rodzimy
oraz strefg wlasciwego potaczenia o zmiennej szerokosci wyznaczonej gruboscia uzytej tasmy-
wktadki (rys. 9 i 10). W przypadku uzycia taSmy o grubosci 30 um strukturg lutowiny
stanowity roztwor staly y-(Ni, Fe, Cr, P) oraz faza migdzymetaliczna typu (Ni, Cr, Fe),P.
Lutowina uzyskana przy uzyciu tasmy o grubosci 60 pm miata strukture sktadajaca sig
z obszaru roztworu statego y-(Ni, Fe, Cr, P) oraz drobnoziarnistej eutektyki typu (Ni, Cr, Fe);P.
Réznice w sktadzie chemicznym i morfologii opisanych struktur lutowiny $wiadcza o ré6znych
warunkach dyfuzji przebiegajacej w obrebie lutowiny i materiatu rodzimego w zaleznoSci

od grubosci uzytej tasmy-wktadki.

b)

Rysunek 10. Zdjecie struktury zlqcza lutowanego stali tasmq ze stopu NigoP;; 0 grubosci

60 um; a— zglad nietrawiony, b — zglad trawiony (HF + HNO;); pow. 500x
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Przeprowadzone badania pozwolily na wybodr najkorzystniejszych parametrow procesu
lutowania:
e temperatury lutowania 1065°C (1338 K),
e czasu lutowania t = 10 min.,
e grubosci tasmy ok. 30 pm.

Wyniki badan wytrzymato$ciowych jednoznacznie wskazuja na celowo$¢ stosowania
w potaczeniach lutowanych jako wktadek taSém o mniejszej grubosci, w tym przypadku
o grubosci 30 um, gdyz daje to gwarancj¢ uzyskania ztaczy o wigkszej wytrzymatosci zaréwno
na rozciaganie, jak i na $cinanie.

Wyniki te pozostaja w zgodzie z ogdlnymi zasadami konstruowania polaczen lutowanych,
zmierzajacymi do maksymalnego zmniejszenia szeroko$ci szczeliny pomigdzy taczonymi
elementami na tyle jednak, aby nie wystapito niebezpieczenstwo niewypelnienia szczeliny

lutem.

3. Otrzymywanie, struktura i wkasnosci nanokrystalicznych
stopow typu Fe-Hf-B

W ostatnich latach obserwuje si¢ wyrazne zainteresowanie materiatami nanostrukturalnymi,
tzn. takimi, ktorych struktura ksztattowana jest w skali nanometrycznej. Sa to przede wszy-
stkim nowe materialy magnetycznie migkkie charakteryzujace si¢ korzystnym potaczeniem
takich wlasno$ci jak: duza indukcja nasycenia, duza przenikalno$¢ magnetyczna, mate pole
koercji, prawie zerowa magnetostrykcja oraz male straty z petli histerezy [33-38]. Stopy
Fe-Hf-B naleza do tej grupy materialowe;j (rys. 11).

Otrzymywanie nanokrystalicznej struktury w stopie typu Fe-Hf-B jest wypadkowa wielu
czynnikow.

Stopy skonstruowano na osnowie ferromagnetycznego pierwiastka, ktorym jest zelazo
o stgzeniu od 85+92% at., zapewniajacego uzyskanie wysokiej indukcji nasycenia. Pozostate
pierwiastki stopowe, tj. bor i hafn utatwiaja tworzenie struktury amorficznej w prekursorze.
Hafn, uznawany za bardzo rzadki pierwiastek, nalezy do grupy tytanowcow, odgrywa
okreslong rolg zarowno w procesie otrzymywania tasm o strukturze amorficznej, jak i podczas

ich obrobki cieplnej [39]. W procesie odlewania tasm amorficznych z fazy ciekltej w okreslonej
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mierze zwigksza zdolno$¢ do zeszklenia stopu, natomiast w procesic obrobki cieplnej
stabilizuje obszary fazy amorficznej powstale w stopie po jego czgSciowej krystalizacji [40].
Ponadto ze wzgledu na lokalizacj¢ na granicach ziarn nanometrycznej fazy aFe w procesie
krystalizacji oraz duzy promien atomowy, atomy hafnu hamuja ich wzrost poprzez

spowalnianie dyfuzji atomow boru [40].
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Rysunek 11. Schemat zaleznosci indukcji nasycenia B od przenikalnosci magnetycznej
rownowaznej , mierzonej w polu 1 kHz dla wybranych stopow amorficznych

i nanokrystalicznych oraz konwencjonalnych materiatow magnetycznie miekkich [37, 38]

Technologia wytwarzania, ktora warunkuje uzyskanie litych materialdbw nanokry-
stalicznych na osnowie zelaza, sklada si¢ z operacji wytworzenia amorficznej tasmy oraz
operacji obrobki cieplnej, ktérej stosownie dobrane parametry zapewniaja przebieg
tzw. krystalizacji kontrolowanej. Uzyskana w ten sposob struktura jest dwufazowa, ztozona
z amorficznej osnowy i nanometrycznej wielkosci fazy krystalicznej. Wariantem technologi-

cznym wymienionej metody wytwarzania materialu nanokrystalicznego jest wyeliminowanie

3. Otrzymywanie, struktura i wlasnos$ci nanokrystalicznych stopow typu Fe-Hf-B 29



Open Access Library
Volume 4 2011

drugiej operacji. Realizacja wymienionych technologii wymaga uzyskania okreslonych
parametrow zapewniajacych otrzymanie zamierzonych struktur. Jednak nie zawsze begdace
w dyspozycji urzadzenia technologiczne moga spetni¢ te wymagania. Oba warianty techno-
logiczne maja okreslone zalety i wady.

Badania technologiczne i poznawcze z zakresu otrzymywania, struktury i wiasnosci
nanokrystalicznych stopow Fegs 4Hf| 4B13, oraz Feg, 4Hfs ;B34 przeprowadzono wykorzystujac
stopy w postaci litych taSm wytworzonych w Instytucie Metali Niezelaznych w Gliwicach
[38, 41-43]. Odpowiednio spreparowane stopy wyjsciowe ponownie topiono i odlewano
metoda PFC w atmosferze argonu. Gléwne parametry procesu byly nastepujace: predkosé
liniowa bebna chtodzacego — ok. 30 m-s”, ci$nienie gazu wypychajacego ciekly stop z tygla
odlewniczego — 20 kPa. Uzyskano lite tasmy o szerokosci 10 mm i grubosci 34 um i 30 um
odpowiednio dla stopéw Fegs 4Hf| 4B);3, oraz Feg, 4Hfs ,B5 4.

Badania strukturalne tasm prowadzono metodami rentgenografii strukturalnej, mikroskopii
elektronowej, spektroskopii mossbauerowskiej. Wiasnosci fizyczne badano metodami elektry-
cznego oporu wlasciwego i badan magnetycznych [38, 41, 42].

Strukturg nanokrystaliczna w materiale Fegs 4Hf) 4B13, wytworzono w procesie kontrolowanej
krystalizacji wyjsciowego stopu amorficznego. Obrobke cieplng realizowano w prozni w zakresie
temperatury od 100°C do 750 °C (373 do 1023 K) w czasie 1 godziny, stosujac nagrzewanie
ze stopniowaniem 25 K. Wartosci umownych temperatur krystalizacji (Tx;, Tx2) Wyznaczono
zkrzywej izochronicznej rezystywnosci p stosujac liniowa predko$é grzania 0,42 K-m'

z pomiarem ,,in situ”. Wyniki przedstawia tablica 2.

Tablica 2. Wartosci temperatur krystalizacji (T,; — temperatura poczqtku pierwszego etapu
krystalizacji i T,, — temperatura poczqtku drugiego etapu krystalizacji) oraz efektywnych
energii aktywacji procesu krystalizacji (E;, E,— efektywna energia aktywacji pierwszego

i drugiego etapu krystalizacji) stopu Fegs JHf; 4B13.2

Txl Tx2 TXZ'TXI E 1 E2
K °C K °C K eV eV
533 260 707 434 174 1,20 1,41

Proces krystalizacji tasm amorficznych wywotuje zmiany ich struktury oraz wptywa na

zmiany wlasno$ci magnetycznych.
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Na podstawie krzywej izochronicznej rezystywnosci w funkcji temperatury mozna
stwierdzi¢, ze badany stop krystalizuje dwuetapowo. Pierwszy etap krystalizacji rozpoczyna si¢
w temperaturze Ty, = 523 K (krystalizacja pierwotna) i konczy si¢ w temperaturze Ty, = 703 K
(rys. 12). Powyzej Ty, ma miejsce krystalizacja polimorficzna. Energia aktywacji potrzebna do

zapoczatkowania pierwszego etapu krystalizacji wynosi E; = 1,73 eV, a do zapoczatkowania

drugiego etapu — E;=2,50 eV (tabl. 2).
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Rysunek 12. Wykres zmian elektrycznego oporu wlasciwego ,,in situ” dla stopu Fegs ;Hf; 4B3.2

w funkcji temperatury dla szybkosci nagrzewania liniowego 0,42 K-min™ [38]

1,04

,"L(T) 2 Mmin/,"l'max_ ,"Lmin

Rysunek 13. Wykres znormalizowanej przenikalnosci magnetycznej w funkcji temperatury
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wygrzewania T ,,in situ” dla stopu Fegs ;Hf; /B35 [38]
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Stop w stanie wyjsciowym ,,as quenched” jest ferromagnetyczny w temperaturze poko-
jowej, a temperatura Curie okre§lona ze zmian znormalizowanej przenikalno$ci magnetycznej
w funkcji temperatury wygrzewania wynosi 509 K (rys. 13).

W stanie dostarczenia ,,as quenched” stop ma struktur¢ amorficzng (rys. 14, tabl. 3). Wias-
no$ci magnetyczne badanego stopu w stanie ,,as quenched” sa nastgpujace: L= 151, Ap/p = 8,8 %,
H.=22,7 Am™.

Rysunek 14. Zdjecie struktury uzyskane w wysokorozdzielczym transmisyjnym mikroskopie

elektronowym (HRTEM) amorficznego stopu Fegs JHf; 4B 13, w stanie ,,as quenched” [42]

Obrobka cieplna prowadzona w zakresie temperatur od 373 do 498 K nie powoduje
wyraznych zmian w strukturze stopu. Obserwuje si¢ jednak poprawe wlasnoSci magnetycznych
stopu (tabl. 3). Przebieg zmian przenikalno$ci magnetycznej maksymalnej (rys. 16) uzyskany
z krzywych pierwotnych magnesowania (rys. 15) wskazuje na znaczny wzrost przenikalno$ci
magnetycznej maksymalnej i w stanie ,,as quenched” oraz po wygrzewaniu w temperaturze
523 K wynosi ona odpowiednio 19046 przy polu H = 1,1 A'm” oraz 37711 przy polu
H=0,99 A'm” (tabl. 3).

W strukturze stopu obrabianego cieplnie poczawszy od temperatury 623 K obok fazy aFe
zidentyfikowano wystepowanie faz: FeB, FeyBs, Fe,B, HfB, oraz Fe,Hf (tabl. 3). Obser-

wowanym zmianom struktury stopu towarzysza wyrazne zmiany wlasnosci magnetycznych.
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Gwaltownie spada przenikalno$¢ magnetyczna do wartosci p =35 i wzrasta pole koercji
H,= 557 A'm™ (tabl. 3). Wygrzewanie stopu o strukturze wyjéciowej w zakresie temperatury
od 723 do 1023 K nie powoduje juz zmian w jego sktadzie fazowym (tabl. 3).

Tablica 3. Zestawienie parametrow obrobki cieplnej oraz sktad fazowy, przenikalnosé y, pole

koercji H,, dezakomodacja A/ amorficznego stopu Fegs 4Hf 1 4B 3.2

Parametry obrobki cieplnej
Sktad fazowy App H,
T, Czas stopu H % Am’!
h
,»as quenched” 151 8,8 22,7
373 153 10,8 243
423 AV 170 10,4 22,3
473 190 8,9 21,5
498 198 7,1 18,3
523 239 9,2 15,9
548 A"+ aFe 225 3,8 15,1
573 210 3,7 40,6
623 1 35 32 557,0
673 32 1,4 557,0
723 39 1,1 445.,6
773 95 2,4 87,5
823 oFe, Fe,B 24 4,3 1193,7
873 Fey;Bg, HIB, 30 55 1281,2
923 FeB, Fe,Hf 26 6,3 1376,7
973 10 6,3 1201,6
1023 12 6,3 22282
A" — faza amorficzna

Struktura nanokrystaliczna, otrzymana w wyniku kontrolowanej krystalizacji w temperaturze

523 K (T,= Tx; £ 20 K), sktada sig z ziaren fazy aFe o wielkosci nanometrycznej do 25 nm i fazy
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amorficznej (rys. 17). Wykazuje ona maksymalng przenikalno$¢ p = 239, wysoka polaryzacje

magnetyczng J = 1,05 T oraz minimalne pole koercji H.= 15,9 A-m™ (tabl. 3, rys. 15).
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Rysunek 15. Krzywe pierwotne magnesowania stopu Fegs 4Hf; 4B ;32 w stanie ,,as quenched”

oraz po wygrzewaniu w temperaturze 523 K [41]
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Rysunek 16. Wykres maksymalnej przenikalnosci magnetycznej stopu Fegs ;Hf; B3 w stanie

,,as quenched” oraz po wygrzewaniu w temperaturze 523 K [41]
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Rysunek 17. Zdjecie struktury uzyskane w wysokorozdzielczym transmisyjnym mikroskopie
elektronowym (HRTEM) amorficznego stopu Fegs 4Hf; 4B 132 po wygrzewaniu w temperaturze

T,=523 K przez 1 h [42]

W wyniku zachodzacej w drugim etapie krystalizacji — polimorficznej, poczawszy od
temperatury 623 K obserwuje si¢ znaczne utwardzenie magnetyczne (H, = 557+2228 A-m™)
w stosunku do struktury uzyskanej po krystalizacji pierwotnej i zwiazane jest z pojawieniem
si¢ borkoéw (FeB, Fe,B, Fe,;Bg 1 HfB,) w strukturze stopu (tabl. 3).

Proces kontrolowanej krystalizacji, przedstawiony na przykladzie amorficznego stopu
Fegs 4Hf) 4B13», umozliwia wytworzenie struktury nanokrystalicznej. Stwarza to mozliwo$é
optymalizacji wlasnosci magnetycznych; proces odpowiedzialny za optymalizacje jest
aktywowany cieplnie i zwiazany z utworzeniem krystalicznej fazy oFe o nanometrycznej
wielkoSci w osnowie amorficznej. Tak wigc optymalne wlasno$ci magnetycznie migkkie
mozna uzyska¢ w wyniku obrébki cieplnej rozumianej jako wygrzewanie w temperaturze,
ktora zapewnia uzyskanie najwyzszej przenikalnosci [44, 45].

W stopie Feq, 4Hf4 ;B3 4 strukturg nanokrystaliczng uzyskano przez bezposrednie chtodzenie
cieczy metalicznej stosujac predkosé¢ liniowa bebna chiodzacego ok. 30 m-s™ i ci$nienie gazu
wypychajacego ciecz z tygla odlewniczego ok. 20 kPa.

Strukturg taSmy stanowia ziarna fazy aFe rozmieszczone w amorficznej osnowie (rys. 18).
Wielko$¢ ziarn fazy aFe zmienia si¢ w zakresie od ok. 5 do 10 nm. Dyfraktogram otrzymany

dla stopu Feg,sHfs,B3;4 W stanie wyjsciowym ,,as quenched” oprocz typowej dla stopow
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amorficznej rozmytej i wyraznie poszerzonej linii dyfrakcyjnej od plaszczyzny (110) dla fazy
oFe ma lini¢ dyfrakcyjna, ktorej potozenie odpowiada potozeniu piku charakterystycznego dla
ptaszezyzny (200) oFe, co nalezy wiaza¢ z obecno$cia w skladzie fazowym stopu zaréwno

fazy amorficznej jak i krystalicznej (rys. 19).

Rysunek 18. Zdjecie struktury uzyskane w wysokorozdzielczym transmisyjnym mikroskopie
elektronowym (HRTEM ) stopu Feg, JHf; 2B; 4 w stanie wyjsciowym [38]
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Rysunek 19. Dyfraktogram stopu Feg, JHfy ,B3.4 w stanie wyjsciowym ,,as quenched” [38]
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Stop jest ferromagnetyczny w temperaturze pokojowej, a temperatura Curie wynosi 480 K
(207°C) — rys. 20. Wiasnosci magnetyczne (n = 401, H, = 87,5 A-m™) oraz elektryczne
(p = 1,410 pQm) wskazuja, ze stop w stanie wyjsciowym jest ferromagnetyczny o wlasnosciach

magnetycznie migkkich.

o -
(o] o
1 1

S
(]
1 1

M(T) _Mmin/umax_ Mmin

300 350 400 450 500 550
T [K]

Rysunek 20. Wykres znormalizowanej przenikalnosci magnetycznej w funkcji temperatury

wygrzewania T ,,in situ” dla stopu Fegy JHf 192834 [38]

Uzyskane widma mdssbauerowskie dla badanego stopu maja posta¢ typowych widm
zeemanowskich, sktadajacych si¢ z kombinacji szesciu poszerzonych linii. W prébee stopu
Feq, 4Hf, ;B3 4 dobrze separowalna jest sktadowa L1 o wartosci pola H = 33 T charakterystyczna

dla wydzielen fazy oFe (rys. 21, tabl. 4).

Tablica 4. Zestawienie wynikow analizy widm mossbauerowskich metodq dopasowania widm
sktadowych dla stopu Feg, JHfy 2B3.4 0 strukturze nanokrystalicznej w stanie wyjsciowym

,,as quenched”

Parametry widm mdssbauerowskich
H,T IS, mm/s’ S, %
L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4
33,0 | 25,5 | 22,6 | 19,2 | 0,01 | 0,08 | 0,04 | 0,01 | 4,6 | 49,5 | 147 | 31,2
H — nadsubtelne pole magnetyczne
IS — przesunigcie izomeryczne

S —udzial sktadowej w polu catkowitym
L — numer sktadowej zeemanowskiej

3. Otrzymywanie, struktura i wlasnos$ci nanokrystalicznych stopow typu Fe-Hf-B 37
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Rysunek 21. Widmo mossbauerowskie otrzymane dla stopu Feg, JHfy B34 @) w stanie
wyjsciowym ,,as quenched”, b) wyznaczony z tego widma rozkiad magnetycznych pol
nadsubtelnych P (H) [38]
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Zakladajac, ze udziat sktadowej (L1) w widmie catkowitym jest proporcjonalny do
zawartosci wydzielen zelaza w probce, mozna oszacowaé, ze zawarto$¢ nanokrystalicznej fazy
aFe wynosi 3,8%. Pozostate sktadowe L2, L3 i L4 w ogdlnosci opisuja obszary fazy
amorficznej o réznych uporzadkowaniach bliskiego zasiggu zwiazanych z r6zna koncentracja
atomoéw Zelaza i boru, jak réwniez obszary odpowiadajace powierzchni rozdzialu pomigdzy
wydzieleniami fazy aFe a amorficzna osnowa. Nalezy podkresli¢, ze zastosowana metoda
dopasowania do widma wyjsciowego kilku widm sktadowych w przypadku fazy amorficznej
jest metoda bardzo przyblizona i umozliwia jedynie jako$ciowa analiz¢ wynikow. Tym niemnie;j
fakt, ze t¢ metode udalo si¢ zastosowa¢ do analizy badanych probek z nieztym efektem
numerycznym, potwierdza wniosek, ze wytworzona faza amorficzna jest silnie niejednorodna
pod wzgledem sktadu chemicznego i uporzadkowania bliskiego zasiegu [38, 43].

Wyniki przedstawionych badan wskazuja, ze zastosowane metody wytwarzania umozli-
wiaja uzyskanie struktur nanokrystalicznych w stopach typu Fe-Hf-B. Uzyskane wiasnos$ci
magnetyczne sa zwiazane z zawartosciag i wielkoscia fazy krystalicznej aFe w strukturze
nanokrystalicznej. Parametry zaproponowanych metod otrzymywania nalezy wigc zweryfiko-
wac w taki sposob, aby otrzymac okreslony stopien skrystalizowania w stopach oraz stosowna

wielko$¢ fazy nanokrystaliczne;j.

4. Korozja elektrochemiczna amorficznych i nanokrystalicznych

StOpéW Fe7SSi9B13 oraz Fe73,5Si13,5B9Nb3Cu1

Projektowanie i aplikacja materialdow metalicznych zwiazane sa z okresleniem migdzy
innymi ich wlasnosci fizycznych, z ktorych jedng z wazniejszych jest odpornos¢ korozyjna.

Pod pojeciem korozji rozumiane jest niezamierzone niszczenie struktury materialow
metalowych przez dziatanie chemiczne lub elektrochemiczne otaczajacego s$rodowiska
rozpoczynajace si¢ od powierzchni materiatu [46-51].

Wplyw czynnikow zwiazanych z korozja, w tym elektrochemiczna, na tworzywa metaliczne
jest trudny do wyeliminowania i nie nalezy go zaniedbywaé¢ wytwarzajac gotowe wyroby.
W wyniku pracy materialdw magnetycznie migkkich, do ktorych zalicza si¢ stop FessSigB; oraz
Fe7;3 55115 sBoNb;Cu;, w warunkach atmosfery §rodowiska korozyjnego powstajace na powie-
rzchni produkty korozji moga doprowadzi¢ w okreslonej mierze do degradacji charakterystyk

magnetycznych.
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Niezmienno$¢ wilasnosci magnetycznych tworzyw ma zasadnicze znaczenie podczas
eksploatacji podzespotéw magnetycznych. Sktad chemiczny i historia technologiczna stopow
wptywa na ich zachowanie elektrochemiczne funkcji zmiennych parametrow Srodowiska
korozyjnego a w rezultacie — na zmiany ich wlasno$ci magnetycznych.

Optymalizacja sktadu chemicznego ze wzgledu na okreslone wlasnosci magnetyczne
migkkie nie zawsze moze zapewni¢ stosowna odpornos¢ korozyjna w danym srodowisku.

Analizowane stopy sa przedstawicielami dwoch grup nowoczesnych materialow magne-
tycznie migkkich. Stop Fe;sSigB;; jest przedstawicielem grupy jednofazowych materiatow
magnetycznych o strukturze amorficznej. Stop Fes;5Sij3sBoNb;Cu, nalezy do grupy stopow
o dwufazowej strukturze nanokrystalicznej, ktora sktada si¢ z amorficznej osnowy i ziarn fazy
a-Fe(Si) o nanometrycznych rozmiarach. Materiaty te podczas pracy urzadzen, w ktorych sa
stosowane, narazone sa na dziatanie réznych czynnikow zaktocajacych stabilnos¢ ich pracy
(w tym korozji elektrochemicznej).

Wplyw czynnikow zwiazanych z korozja jest niemal niemozliwy do wyeliminowania.
Dlatego podjgto badania w kierunku poznania przebiegu korozji elektrochemicznej oraz jej
wplywu na wlasno$ci magnetyczne tych stopow [52-54].

Dos¢ powszechnie stosowang metoda w badaniach korozyjnych jest technika poten-
cjodynamiczna, ktora zastosowano do okreslenia potencjalu korozyjnego, predkosci korozji
i sktonnosci do pasywacji lub jej braku. Badania prowadzono w 0,5 M roztworze Na,SO, oraz
w 0,5 M roztworze NaCl o temperaturach 20°C (293 K), 35°C (308 K) i 70°C (343 K). W wy-
niku badan potencjodynamicznych zaobserwowano dla stopéw Fe5SigBi3 1 Fess 5Sii3sBoNb;Cuy,
niezaleznie od struktury, szybsza korozje¢ w rozcienczonym wodnym roztworze NaCl w
stosunku do szybkosci korozji w obecnosci roztworu wodnego Na,SO,. Latwo rozpuszczajacy
si¢ tlen w 0,5 M roztworze NaCl przyspiesza reakcje rozpuszczania powierzchni. Predkosé
korozji vy, zelaza jest najwigksza, gdy stezenie NaCl w wodzie wynosi okoto 0,5 M. Stezenie
takie wystepuje np. w wodzie morskiej, a przewodnos¢ 0,5 M roztworu wodnego NaCl jest
znacznie wigksza niz przewodno$¢ czystej wody destylowanej, co réwniez sprzyja przyspie-
szeniu proceséw korozji elektrochemicznej [55-57].

Bez wzgledu na strukturg wielosktadnikowy stop Fes; 5SijssBoNb;Cu; wykazywat skton-
no$¢ do pasywacji w roztworze siarczanéw i cechowal si¢ mniejsza predkoscia korozji w obu
zastosowanych roztworach korozyjnych w poréwnaniu do stopu Fe,sSigBi3 (tabl. 5-8, rys. 22-
25). Stop FessSigBi; nie wykazywat sktonnosci do przej$cia w stan pasywny w warunkach

prowadzonego eksperymentu (rys. 26-28).
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Tablica 5. Zestawienie wartosci parametrow korozyjnych stopu Fez; 55i;3 sBoNb;Cu; badanego

w 0,5 M roztworze Na,SO, otrzymane w oparciu o metode Sterna-Tafela

Temperatura roztworu, K

Temperatura
obrébki cieplnej, Struktura 293 308 343
K Ekor, Vkors Ekora Vkor, Ekora Vkors
mV mm/rok mV mm/rok mV mm/rok
,»as quenched” amorficzna -1095 0,927 -791 0,308 -841 5,084
523 -1168 0,39 -847 0,625 -889 4,020
573 -710 0,051 -847 0,423 -870 1,232
598 -800 0,0348 -833 0,072 -894 1,008
623 amorficzna po 769 | 00113 | -954 0,153 -838 0,569
relaksacji
648 strukturalnej -913 0,0408 -812 0,013 -1003 1,775
673 -809 0,117 -787 0,114 -1060 0,035
698 -762 1,577 -780 0,561 -838 0,625
723 -692 1,837 -920 0,253 -835 1,631
748 . -1001 9,00 -756 0,062 -1107 3,567
nanokrystaliczna:
773 a-Fe(Si) -689 0,859 -756 0,061 -872 0,343
798 + amorficzna -868 0,150 -816 0,057 -887 0,63
osnowa
823 -843 0,055 -972 0,047 -981 0,149

Tablica 6. Zestawienie wartoSci parametrow korozyjnych stopu Fe;; 55i;35ByNb;Cu; badanego

w 0,5 M roztworze NaCl otrzymane w oparciu o metode Sterna-Tafela

Temperatura roztworu, K

Temperatura
obrobki cieplnej, Struktura 293 308 342
K Exor, Vkors Ekor, Vkors Exor, Vkor,
mV mm/rok mV mm/rok mV mm/rok

,»as quenched” amorficzna -600 0,119 -602 0,66 -621 1,295
523 -539 0,231 -529 0,162 -620 1,250
573 -552 0,1367 -562 0,09 -512 0,138
598 -552 0,1653 -558 0,069 -575 0,195
623 amorficzna po 75510 6039 | 426 0,184 =511 0.811

relaksacji
648 strukturalne; -575 0,357 -548 0,142 -570 0,001
673 -375 2,89 -534 0,009 -571 0,065
698 -557 6,649 -557 0,013 -599 0,44
723 -375 2,498 -384 0,144 -563 1,257
748 nanokrystaliczna: -522 2,135 -537 0,033 -554 0,113
773 a-Fe(Si) -489 0,122 -474 0,054 =577 0,184
798 + amorficzna -515 0,124 -510 0,006 -484 0,028
823 osnowa -515 0,131 -505 0,005 -487 0,024
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Tablica 7. Zestawienie wartosci parametrow korozyjnych stopu Fe;3SioB;; badanego

w 0,5 M roztworze Na,SO, otrzymane w oparciu o metode Sterna-Tafela

Temperatura roztworu, K

Temperatura
obrobki cieplnej, Struktura 293 308 342
K Exor, Vkor, Exor, Vkor, Exor, Vkor,
mV mm/rok mV mm/rok mV mm/rok
,»as quenched” amorficzna -1067 2,052 -1140 3,626 -1026 5,166
523 -1163 0,94 -1138 2,089 -1066 6,9
573 -1196 0,137 -1139 1,890 -1049 2,09
598 amorficzna po 1115 0,357 -1052 1,215 1106 16,81
623 relaksacji -1150 1,215 -998 1,927 -1034 35,2
648 strukturalnej 1048 | 1,105 | -1193 | 0635 | -1047 | 39,44
673 -1127 0,121 -1102 0,310 -1161 0,981
698 -1074 0,231 -1100 0,586 -1063 1,932
723 nanokrystaliczna: | -1132 | 0,147 | -1131 [ 0,164 | -1150 5,47
748 a-Fe(Si) -1077 0,079 -1123 0,248 -1123 0,983
773 + amorficzna -1005 0,082 -1073 0,107 -1095 0,882
798 osnowa -1016 0,131 -1040 0,123 -1089 0,198

Tablica 8. Zestawienie wartoSci parametrow korozyjnych stopu Fe;5SioB 3 badanego

w 0,5 M roztworze NaCl otrzymane w oparciu o metode Sterna-Tafela

Temperatura roztworu, K

Temperatura
obrobki cieplnej, Struktura 293 308 342
K Exor, Vkors Exor, Vkors Exor, Vkors
mV mm/rok mV mm/rok mV mm/rok

,,as quenched” amorficzna -735 0,987 =717 1,09 -733 1,010
523 -736 0,895 -756 2,40 -734 1,23
573 -712 0,442 -886 2,781 -770 1,98
598 amorficzna po 910 0,368 867 1,765 765 2,42
623 relaksacji -903 0,364 -690 0,334 -767 2,410
648 strukturalnej 172 0,164 -983 0,198 -781 2,011
673 -789 0,041 -674 0,111 -768 1,012
698 -795 0,117 -684 0,263 =779 1,731
723 nanokrystaliczna: | -756 0,110 -598 0,292 -744 1,754
748 a-Fe(Si) -810 0,185 -600 0,556 -750 1,345
773 + amorficzna -861 0,080 -558 0,347 -754 1,520
798 osnowa -1058 0,047 -603 0,307 -688 0,490
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Rysunek 22. Wykres predkosci korozji w 0,5 M roztworze Na,SO, o temperaturze:
20°C (293 K), 30°C (308 K) i 70°C (342 K) w funkcji obrobki cieplnej stopu Fe;3SioB 3
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Rysunek 23. Wykres predkosci korozji w 0,5 M roztworze NaCl o temperaturze:
20°C (293 K), 35°C (308 K) i 70°C (343 K) w funkcji obrobki cieplnej stopu Fe;3SioB 3
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Rysunek 24. Wykres predkosci korozji w 0,5 M roztworze Na,SO, 0 temperaturze:
20°C (293 K), 35°C (308 K) i 70°C (343 K) w funkcji obrobki cieplnej stopu
Fez;,58i135BoNb;Cu
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Rysunek 25. Wykres predkosci korozji w 0,5 M roztworze NaCl o temperaturze:
20°C (293 K), 35°C (308 K) i 70°C (343 K) w funkcji obrobki cieplnej stopu
Feys 58i;3,58oNbsCu;
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Rysunek 26. Wykres krzywej polaryzacji anodowej stopu FezsSioB ;3 w stanie
,,as quenched” otrzymane w 0,5M roztworze Na,SO, o temperaturze 20°C (293 K)
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Rysunek 27. Wykres krzywej polaryzacji anodowej stopu Fe;sSioB; w stanie
,,as quenched” otrzymane w 0,5 M roztworze Na,SO, o temperaturze 35°C (308 K)
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Rysunek 28. Wykres krzywej polaryzacji anodowej stopu Fe;sSioB,; w stanie
,,as quenched” otrzymane w 0,5 M roztworze Na;SO, o temperaturze 70°C (343 K)
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Wazrost temperatury roztworu korozyjnego do 70°C (343 K) sprzyja zwigkszeniu predkosci
korozji, przy czym najwigkszy wptyw ma na wzrost predkosci korozji stopu Fes5SigB3.

Sktad chemiczny badanych stopow i struktura decyduja o ich odpornosci korozyjne;j.
Obecnos¢ krzemu i boru w stopie FessSigB; w ilosci 22% at. jest niezbedna dla stabilizacji
struktury amorficznej. Bor zdecydowanie pogarsza odporno$¢ korozyjna i sklonno$¢ do
pasywacji.

Stop FexSigBi3 zawierajacy 13% at. boru nie wykazuje zdolnosci do przejScia w stan
pasywny. Krzem rozpuszczajacy si¢ w zelazie wprowadza si¢ do stopow na osnowie Zelaza,
aby zwigkszy¢ rezystywnos$¢ stopu, a tym samym ograniczyC straty zwiazane z przemagne-
sowywaniem. Krzem nie powoduje takze zwigkszenia koercji. Zarowno krzem jak i bor maja
tendencj¢ do pozostawania w warstwie tworzacej produkty korozji w postaci boranow
i krzemianéw. Zastgpowanie boru krzemem sprzyja poprawie odpornosci korozyjnej stopu.

Jezeli przyjaé, ze pasywacja amorficznych stopdw Fe;sSigBi3 1 Fess 5Sii3 sBoNb;Cu; uzalezniona

jest stosunkiem stezenia krzemu do sumy stezen krzemu i boru (<5 ) [58] mozna sig spodzie-

wacé, ze wigksza odporno$¢ na korozjg bedzie cechowa¢ amorficzny stop Fes; sSiissBoNbsCu

iz = 0,6) w poréwnaniu do stopu FesSioB,3 (55 = 0,4). Waznym dodatkiem stopowym do

nanokrystalicznych stopow na osnowie zelaza, ktorego obecno$¢ przyczynia si¢ do poprawy
odpornosci na dzialanie czynnikow korozyjnych, jest niob. Dziala on stabilizujaco na faze
amorficzna tej grupy stopéw. Podczas pierwszego etapu krystalizacji pierwotnej zachodzi dyfuzja
Nb z frontu krystalizacji do amorficznych obszaréw. Poniewaz wspotczynnik dyfuzji niobu jest
niewielki, niob hamuje rozrost powstajacych obszarow krystalicznej fazy o-Fe(Si). Niob jest
pierwiastkiem bardziej elektrododatnim (warto$¢ potencjalu w szeregu napigciowym okoto
+0,336 V wzgledem NEK) od zelaza (-0,44 V wzgledem NEK), moze wigc dziata¢ na poprawe
odpornosci korozyjnej poprzez przesunigcie potencjatu korozyjnego stopu w strong wartosci
bardziej elektrododatnich. Podobnie na poprawe odpornosci korozyjnej wptywa dodatek miedzi,
ktorej potencjat wzglegdem NEK wynosi +0,04 V (w 3% roztworze wodnym NaCl) [48, 59].
Zaznaczy¢ nalezy, ze trudne jest jednoznaczne oddzielenie indywidualnych wpltywow tych
pierwiastkow na odporno$¢ korozyjna, zwlaszcza gdy badany stop jest stopem wielosktad-
nikowym, jak w przypadku Fe;; 55113 sBgNb;Cu,.

Technika elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (metoda zmiennopradowa)

dostarczyta danych na temat mechanizmu korozji badanych stopow [52-54, 60-67].
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W oparciu o uzyskane wyniki badan impedancyjnych podjgto probg opracowania modeli
uktadéw elektrycznych, ktore opisuja zjawiska zachodzace na granicy rozdzialu faz
powierzchnia stopu/elektrolit oraz probg okre§lenia mechanizmu korozji stopow FesSioBi;
1 Fes3 55113 5BoNb;Cu; o roznych strukturach. Dla badanych stopéw zaleznie od ich struktury
i parametrow $rodowiska korozyjnego (tabl. 9) wyr6zniono nastgpujace mechanizmy: kon-
trolowany szybkos$cia przeniesienia tadunku, kontrolowany szybko$cia przeniesienia masy

i mieszany.

Tablica 9. Zestawienie rodzajow mechanizmow korozji stopow Fe;sSioB ;i Fey; 5Si;3sBoNb;Cu,

wyroznione w badaniach impedancyjnych

Rodzaj mechanizmu

Rodzaj roztworu korozyjnego

Rodzaj stopu Struktura stopu
0,5 M Na,SO, | 0,5 M NaCl
amorficzna A A
fi laksacji
amor 1czn1i1 po 1re 2.1 sacji A A
FSioB s strukturalne)
nanokrystaliczna
faza a-Fe(Si) A C
+ amorficzna osnowa
amorficzna A A
fi laksacji
amor 1:zr1£1tpo 1re 2.1 sacji A B
. raln
Fey3 5813 sBoNb3Cu, S °
nanokrystaliczna
faza a-Fe(Si) C C
+ amorficzna osnowa

Mechanizm korozji kontrolowany szybkoscia przeniesienia tadunku przez granicg faz
wyznaczona przez powierzchnig¢ stopu i roztwor korozyjny jest charakterystyczny bez wzgledu
na strukturg stopu Fe;sSigB;; oraz dla stopu Fes; sSijzsBoNbsCu; o strukturze amorficznej
i amorficznej po relaksacji strukturalnej, ktére badano w 0,5 M Na,SO,4. Korozja elektroche-
miczna w 0,5 M roztworze NaCl stopu Fe;sSigB; o strukturach amorficznej i amorficznej po

relaksacji strukturalnej oraz stopu Fes; 5Si13 sBoNb;Cu; o strukturze amorficznej po relaksacji
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strukturalnej prowadzonej w przedziale temperatury od 250°C do 400°C, jest roéwniez
kontrolowana szybkoscia przeniesienia tadunku. Mechanizm kontrolowany szybkosScia tran-
sportu masy stwierdzono dla stopu Fez; 5515 sBoNbsCu,; o strukturze amorficznej po relaksacji
strukturalnej przeprowadzonej w zakresie temperatury od 425°C do 475°C, ktoéry badano
w 0,5 M roztworze NaCl. Mechanizm mieszany korozji elektrochemicznej byt typowy dla
nanokrystalicznego stopu Fe;sSigB;; badanego w 0,5 M roztworze NaCl oraz dla nanokry-
stalicznego stopu Fes;5Sij;sBoNb;Cu; badanego zaré6wno w roztworze chlorkow jak i siar-
czanow.

Specyfika preparatyki i pomiard6w metoda impedancyjng uniemozliwiaja wykorzystanie
probek po badaniach korozyjnych do badan magnetycznych, dlatego w celu okreslenia zmian
wlasnos$ci magnetycznych stopy poddano dlugotrwatemu dziataniu $rodowiska korozyjnego
[68-70].

Analizowano zmiany wlasnosci magnetycznych, przeprowadzone za pomoca magneto-
metru wibracyjnego VSM, takich jak: koercja, indukcja nasycenia i pozostato$¢ magnetyczna,
badano w funkcji wytworzonej struktury w pierwotnie amorficznych tasmach stopéw oraz w
funkcji rodzaju Srodowiska korozyjnego, w ktorym eksponowano tasmy przez okres 15 dni,
badajac probki wycigte z tasSm w kierunku wzdtuznym i poprzecznym (tabl. 10 i 11). Najlepsze
wiasnosci magnetyczne dla tasm stopu Fe;SigBi; uzyskano po relaksacji strukturalnej
w temperaturze 350°C (623 K) przez 1 godzing, natomiast stopu Fes;sSii;sBoNb;Cu; po
krystalizacji pierwotnej w temperaturze 550°C przez 1 godzing. Wplyw osrodka korozyjnego
na zmiany wiasnosci magnetycznych stopéw Fe;5SigB 5 1 Fers 55113 sBoNbsCu; nie powodowat
jednoznacznie degradacji ich wiasnosci. Procesy korozyjne zachodzace na powierzchni tasm
stopu Fes35S1155BoNb;Cu; o strukturze amorficznej i amorficznej po relaksacji strukturalnej
sprzyjaja poprawie indukcji nasycenia B, co ma zwiazek prawdopodobnie ze zmniejszeniem
niepozadanych naprgzen, blokujacych ruch $cian domen magnetycznych na powierzchni
ta§my.

Stabilnos§¢ wlasnosci magnetycznych stopéw jest funkcja ich sktadu chemicznego,
struktury i parametréw osrodka korozyjnego. Z tych wzgledow badanie zalezno$ci migdzy
zjawiskami korozji, sktadem chemicznym, struktura i wlasno$ciami magnetycznymi amorfi-
cznych i nanokrystalicznych stopow ma wigc okreslone znacznie dla materiatow juz stoso-
wanych jak i takich, ktore w przysztosci znajda zastosowanie w budowie urzadzen elektry-

cznych i elektronicznych.
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Tablica 10. Zestawienie wilasnosci magnetycznych stopu Fe;sSioB 3, A — struktura amorficzna,

RS — struktura amorficzna po relaksacji strukturalnej, N — struktura nanokrystaliczna

Struktura stopu
Zastoso-
Kierunek| WAy A RS RS RS RS RS N
badani roztwor
adana | yoro- Temperatura obrobki cieplnej, °C
zyjny
— 250 300 325 350 375 525
Koercja H, Am’!
brak 12,6 | 1820 | 2229 | 11,14 | 11,14 | 2933 | 405338
WZZS;“' Na,SO, | 14,44 | 16,84 — — 30,88 — | 4120,89
NaCl | 13,81 | 21,90 — — 42,83 — | 4101,86
brak 1637 | 989 | 1897 | 18,83 | 12,16 | 4,98 |4147,09
POPTZE= 1\ 50, | 17,39 | 13,48 — — 14,74 — ] 4279,00
czny
NaCl | 21,83 | 20,57 — — 32,34 — | 4166,67
Indukcja B, T
brak 1,84 2,10 2,39 2,39 2,39 2.4 2,28
wzdlu- 1 o, | 232 2,52 — - 2,16 — 2,16
zny
NaCl 1,72 1,69 — — 1,98 — 1,13
brak 2,86 1,92 2,12 2,11 2,28 2,29 2,46
POPTZE~ |\ 50, | 2,80 2,67 - — 2,16 — 1,71
czny
NaCl 2,16 1,92 — — 1,90 — 1,35
Pozostato$¢ magnetyczna B, T
brak | 0,0099 | 0012 | 0014 | 0,007 | 0,007 | 00183 | 1,154
wzdlu- S0, | 00011 | 0,018 — — 0,022 — 0,955
zny
NaCl | 0,0080 | 0,025 — — 0,018 — 0,532
brak | 0,0115 | 0,009 | 0,107 | 0,0146 | 0,0102 | 0,0086 | 1,222
POPTZE= 1 1o 50, | 0,0212 | 0,128 — — 0,003 — 0,796
czny
NaCl | 0,0170 | 0,021 — — 0,022 — 0,662
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Tablica 11. Zestawienie wiasnosci magnetycznych stopu Fez; 5Si;3sBoNb;Cu;; A — struktura

amorficzna, RS — struktura amorficzna po relaksacji strukturalnej, N — struktura

nanokrystaliczna

Zastoso- Struktura stopu
Kierunek|  Vany A RS RS RS N N
. roztwor
badania koro- Temperatura obrobki cieplne;j
zyjny — 250 400 450 500 550
Koercja H, A'm’
brak 7,67 6,08 321 2.38 0,95 0,57
wzdlu- 1\ so, | 400 12,30 — 6,49 3,82 3,82
zny
NaCl 4,12 11,93 — 6,89 3.88 3.95
brak 14,20 4,09 2,6 0,38 1,05 1,47
POPTZe~1 o S0, | 25.01 434 — 25.60 6,20 4.45
czny
NaCl 26,11 4,42 — 28,6 6,47 4,50
Indukcja B, T
brak 0,84 0,74 0,71 0,69 0,84 0,80
wzdtu- | so, | o0.ss 0,82 — 0,86 0,66 0,66
zny
NaCl 0,88 0,85 — 0,85 0,62 0,66
brak 0,88 0,74 0,75 0.83 0,87 0,76
POPTZE~ 1 \as0, | 091 0,74 — 0,84 0,73 0,70
czny
NaCl 0.88 0,74 — 0,83 0,70 0,67
ozostalo$¢ magnetyczna B,, T
brak 0,0043 0,003 0,001 0,0008 | 0,0005 | 0,0003
WZZS;“' Na,S0, | 0,0027 0,008 — 0,0085 | 00015 | 00015
NaCl | 0,0024 0,008 — 0,0085 | 00017 | 00014
brak 0,0073 0,002 0,001 0,0005 | 00756 | 0,0001
POPrZe~1 NS0, | 0,014 0,003 — 0,006 0,0030 | 0,0017
czny
NaCl | 0,0113 0,003 — 0,0053 | 00028 | 00011
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5. Rozwiazanie materialowo-technologiczne wytwarzania
kompozytow zlozonych z nanokrystalicznych proszkow

stopu Fe73 5Si13 5sBoNb3Cu, i polietylenu

Materialty kompozytowe sa kombinacja materiatdbw o roznych wilasnosciach dajacych
w konsekwencji wilasnosci lepsze lub nowe w stosunku do materiatdw uzytych osobno lub
wynikajacych z prostego sumowania tych wlasnosci. Komponenty kompozytu moga naleze¢
do tej samej grupy materiatow lub réznych grup rézniacych si¢ od siebie struktura i wias-
no$ciami. Nowoczesne technologie bardzo czgsto wymagaja uzycia materiatdéw o niekonwen-
cjonalnych kombinacjach wtasnosci i postaci geometrycznej, ktorych uzyskanie w materiatach
wytwarzanych w sposob tradycyjny jest niemozliwe. Materialy kompozytowe w sposob
naturalny umozliwiaja realizacj¢ tych zadan.

Poszukiwania nowych materiatow magnetycznych doprowadzily migdzy innymi do roz-
woju badan nad materiatami na bazie Fe o strukturze nanokrystalicznej, ktore maja znakomite
wlasnosci magnetycznie migkkie [71-75].

Nanokrystaliczne materialy magnetycznie migkkie, otrzymane przez kontrolowana nano-
krystalizacj¢ materiatéw amorficznych, odkryli Yoshizawa i inni [76]. Najczgséciej badanymi
materiatami z tej grupy sa stopy Fe-Si-B-Nb-Cu, wsrod ktorych najlepiej poznanym stopem
wykorzystywanym do produkcji materiatu o handlowej nazwie FINEMET jest stop
Fes;3 55113 sBoNb;Cu;. Wada tych stopow, ktora zawegza zakres ich stosowania, sa ograniczenia
ich postaci geometrycznej. Amorficzna taSma po procesie nanokrystalizacji charakteryzuje si¢
duza kruchoscia.

W celu rozszerzenia mozliwosci aplikacyjnych tych stopéw z tasm mozna wytworzy¢
proszki mogace stanowi¢ komponent do wytworzenia kompozytow, gdzie srodkiem wigzacym
moga by¢ materiaty polimerowe [77, 78].

W tym celu podjeto badania nad rozwigzaniem materiatowo-technologicznym prowadza-
cym do wytworzenia kompozytéw ztozonych z nanokrystalicznych proszkéw Fes; sSij; sBoNbsCu
i polietylenu.

Koncepcja technologiczna jest oparta na wykorzystaniu procesu nanokrystalizacji termi-
cznej amorficznych tasm, a nastgpnie ich wysokoenergetycznego mielenia celem wytworzenia

proszku o optymalnej wielko$ci czastek i zwiazanie ich z polietylenem [78].
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Schemat operacji materialowo-technologicznych wytwarzania kompozytow, na ktéorym
uwzgledniono przygotowanie i spreparowanie komponentéw oraz opracowanie stanowiska do

ich produkcji, przedstawiono na rysunku 29.

Przygotowanie komponentow do wytworzenia kompozytow

} :

Amorficzna taSma stopu nis l::)(;lilécr:i?:ﬁ?oy\' v
Fe,, Si,; BNb,Cu, 0 duzej gestosci - PEHD
Nanokrystalizacja termiczna
(823K/1h, atmosfera argonu)
i . Komponent przygotowany
Tasma stopu Fe, Si,,;B,Nb,Cu, | przez producenta w postaci
o strukturze proszku o wielkosci czastek
nanokrystalicznej 0,05 - 0,65 mm
Mielenie taSm w miynku
H wysokoenergetycznym
przez 0,25;1;3; Sh

Proszek stopu

Fe,Siy; B,Nb,Cu, Udzial masowy:
o strukturze | — = ol
. o ; . . 0,
nanokrystalicznej el

<

Mieszanie komponentow

I Mieszanie w mlynku
wysokoenergetycznym
+ przez 0,10; 0,25; 0,50 h

Skonstruowanie stanowiska do wytworzenia
kompozytéw poprzez prasowanie
jednostronne jednoosiowe

Ustalenie parametréw procesu prasowania kompozytow

A 4

Cisnienie prasowania 350 MPa,
temperatura prasowania 443 K,
czas prasowania 0,10; 0,25; 0,50 h

Rysunek 29. Schemat operacji materiatowo-technologicznych wytwarzania kompozytow [78]
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Proszki stopu Fes;5Sij;sBoNbsCu; przygotowano poprzez wysokoenergetyczne mielenie
litych tasm o strukturze nanokrystalicznej wytworzonej w operacji kontrolowanej krystalizacji
w temperaturze 823 K przez 1 h w atmosferze argonu. Uzyskano struktur¢ nanokrystaliczna
sktadajaca si¢ z fazy o-Fe(Si) o $redniej wielkosci ziarna d = 13,7 nm i amorficznej osnowy
o optymalnych wlasno$ciach magnetycznie migkkich [76, 78, 79].

Mielenie tasm o strukturze nanokrystalicznej powoduje ich rozdrobnienie. Wytypowano
nastgpujace czasy mielenia: 0,25; 1; 3 oraz 5 godzin. Proces mielenia przeprowadzono
w wysokoenergetycznym miynku typu ,,shaker” 8000 SPEX CertiPrep Mixer/Mill [78].

Wybdr polietylenu niskocisnieniowego o duzej gestosci (PEHD), jako materiatu wiazacego
proszki stopu Fe;;5SijssBoNbsCu,, zostat dokonany ze wzgledu na to, Ze jest on jednym
z najtanszych i najczgsciej stosowanych polimerow termoplastycznych, tatwym w obrdbee,
a jego temperatura przetworstwa, wynoszaca 443 K, powoduje jednoczesnie relaksacje napre-
zen wewngtrznych powstalych w wyniku mielenia tasm stopu Fes; 5Sij5 sBgNb;Cu,. Upraszcza
to technologie wytwarzania kompozytdw poprzez potaczenie w jednej operacji procesu
relaksacji naprgzen wewngtrznych w proszkach oraz procesu prasowania [80-82]. Zalozono, ze
udzial masowy polietylenu w kompozycie powinien by¢ zminimalizowany, poniewaz jest on
materiatem niemagnetycznym, z drugiej jednak strony powinien zapewni¢ kompozytowi
spojnos¢. W badaniach wykorzystano kompozyty o nastgpujacych udziatach masowych poli-
etylenu: 1,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 %.

W wyniku mielenia w materiale zachodza procesy, ktéore powoduja zmiany struktury
i wlasnosci magnetycznych uzyskanych proszkow. Wzrost czasu mielenia powoduje nie-
znaczne zmiany wielko$ci ziarn w pordwnaniu z wynikami otrzymanymi dla tasm (tabl. 12).
Spowodowane jest to prawdopodobnie nasileniem si¢ napr¢zen wewngtrznych wystepujacych

w tasmach podczas procesu mielenia.

Tablica 12. Zestawienie Sredniej wielkoSci ziarn proszkow stopu Fez; 5513 sBoNb;Cu;

w zaleznosci od czasu mielenia tasm [78]

Nanokrystalizacja termiczna
(823 K/1 h) + wysokoenergetyczne

Czas mielenia tasm, h

mielenie 0,35 1 3 5
Srednia wielkos$¢ ziarna 1.2 13.3 14,3 22,0
d, nm
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Badania magnetyczne wykazuja, ze proszki otrzymane przez mielenie tasm stopu
Fes; 58113 sBoNb;Cu; po nanokrystalizacji termicznej majq znacznie gorsze wlasnosci magne-

tyczne w porownaniu do tych samych materiatdéw w postaci tasm (tabl. 13).

Tablica 13. Zestawienie wltasnosci magnetyczne proszkow stopu Fe;; 551,35 sBoNb;Cu; [78]

HC! Br’ Hmaxa BS’
Rodzaj proszku | |
Am T kA-m T
Nanokrystalizacja termiczna
521,04 0,0039 796 1,196
(823 K/1 h) + mielenie 0,25 h
Nanokrystalizacja termiczna
879,06 0,0112 796 1,200
(823 K/1 h) + mielenie 1 h
Nanokrystalizacja termiczna
946,34 0,0055 796 1,195
(823 K/1 h) + mielenie 3 h
Nanokrystalizacja termiczna
o 1290,37 0,0072 796 1,223
(823 K/1 h) + mielenie 5 h

Wynika to z oddziatywania trzech grup czynnikow:
o ksztattu i wielkosci czastek proszkow,
o struktury czastek proszku,
e naprgzen wewngtrznych w czastkach proszku powstatych w wyniku mielenia.

Znaczne pogorszenie wlasno$ci magnetycznych proszkow w poréwnaniu z litymi taSmami
nanokrystalicznymi nalezy wiaza¢ ze zjawiskiem odmagnesowania, jak rowniez — w przypadku
bardzo malych jednodomenowych czastek proszku — ze zjawiskiem superparamagnetyzmu
[83, 84].

Najlepsze wlasnosci magnetyczne posiada proszek powstaly przez mielenie nanokrystali-
cznych tasm stopu Fes;5Sij;sBoNbsCu; przez 0,25 h. Czastki proszku sa najwigksze z uzy-
skanych w eksperymencie i maja ksztalt ptatkowy (tabl. 14, rys. 30).

Realizujac przedtozona koncepcj¢ technologiczng kompozyty wytworzono w wyniku pra-
sowania jednostronnego jednoosiowego przygotowanych komponentow w module sktada-
jacym si¢ z matrycy oraz opasajacej ja grzalki, ktory sprzezono z maszyna wytrzymatosciowa

ZWICK typu Z100 przezbrojona na $ciskanie (rys. 31).
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Tablica 14. Zestawienie Sredniej wielkosci czqstek proszkow stopu Fez3 5Si;358oNb;Cu;

w zaleznosci od czasu mielenia tasm [78]

Nanokrystalizacja termiczna (823 K/1 h)

Czas mielenia tasm, h

104

54

0

20 30 40

Wielkos¢ czastek [pm)]

+ nanokrystalizacja mechaniczna 0,25 1 3 5
Srednia wielkos¢ czastek, pm 34,708 20,256 15,342 8,130
Warto$¢ maksymalna, pm 69,2 42.4 30,4 17,8
Warto$¢ minimalna, pm 10,3 8,9 5,1 2,2
Odchylenie standardowe, s 12,491 8,879 7,578 4,474
Wariancja, s 156,015 78,840 57,424 20,013
34
30
T x5
g 154

Rysunek 30. Histogram wielkosci czqstek proszku oraz ich zdjecie po 0,25 h mielenia tasm

stopu Fey; sCu;Nb;Si;s sBg po nanokrystalizacji termicznej (823 K/1 h); pow. 500x [78]

Wybér metody wiazania proszkéw stopu Fezs sSij; sBoNbsCu; z polietylenem (PEHD)

zdeterminowany byl nast¢pujacymi kryteriami:

e mozliwosciag wytworzenia elementdw o dowolnych, skomplikowanych ksztattach,

e realizacjg procesu prasowania w temperaturze 443 K (co jest istotne uwzgledniajac meta-

stabilng strukturg proszkow stopu Fe;; 55113 sBoNb;Cuy),

e zblizeniem czastek proszku podczas procesu prasowania, co zwigksza ich powierzchnig

styku oraz powoduje mechaniczne zazgbianie sig.

5. Rozwiazanie materiatowo-technologiczne wytwarzania kompozytow ...

55




Open Access Library
Volume 4 2011

—

i [k

[

Rysunek 31. Zdjecie stanowiska do prasowania kompozytow: 1 — maszyna wytrzymatosciowa

przezbrojona na sciskanie, 2 — matryca, 3 — grzatka, 4 — miernik temperatury

Aby uzyskac ggstosci kompozytow najbardziej zblizone do ggstosci teoretycznej wybrano
maksymalne mozliwe do zrealizowania na opracowanym stanowisku ci$nienie prasowania
réwne 350 MPa. Mozliwie najwigksza gesto§¢ powoduje zmniejszenie szczelin powietrznych
w  wytworzonych kompozytach. Wzrost szczelin powietrznych powoduje linearyzacjg
zaleznosci B = f(H), a tym samym — pogorszenie wlasnosci magnetycznych wytworzonych
materiatow.

Wsrod zastosowanych czasow prasowania (0,1; 0,25 oraz 0,5 h) za optymalny uznano czas
rowny 0,25 h. Pozwalal on na najszybsze calkowite zwiazanie uzytych komponentow
w kompozyt.

Temperaturg procesu prasowania kompozytow okreslita temperatura przetworstwa
polietylenu jako jednego z komponentéw. Wynosita ona 443 K i miescita si¢ rownocze$nie
w zakresie temperaturowym wyzarzania odprgzajacego drugiego komponentu — proszkow
stopu Fe7; 58113 sBoNb;Cu,.

Wsrod badanych udzialow masowych polietylenu w kompozytach maksymalnym okazat
si¢ udzial masowy wynoszacy 7,5%, poniewaz wigksza ilo$¢ tego komponentu w kompozycie
powodowala jego wyplywanie z matrycy podczas prasowania. Minimalny udzial masowy
polietylenu ksztaltowat si¢ na poziomie 2,5%; mniejsza ilo$¢ tego komponentu w kompozycie

nie zapewniala juz spdjnosci materiatu.
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Wisrdéd badanych materiatdw najlepszymi wiasno$ciami mechanicznymi charakteryzuja si¢

kompozyty o udziale masowym polietylenu 5 % (tabl. 15-17).
Najlepsze wlasnosci mechaniczne (R, = 57,27 MPa, A, = 8,68%, E. = 659,81 MPa) ma

kompozyt z proszkiem stopu Fe;; 55113 5BoNb;Cu; mielonym przez 1 h (tabl. 15-17).

Tablica 15. Zestawienie wlasnosci kompozytow o udziale masowym polietylenu 2,5% [78]

Czas
. . Hc’ Brs Hmaxa Bsa Pmaxa Rca Ac; Eca
mielenia ) | Mmax
Am T k A'm T Wikg MPa % | MPa
tasm, h
0,25 537,69 | 0,0061 796 1,304 81 1,748 25,65 | 8,27 | 309,91
1 706,20 | 0,0073 796 1,294 80 1,310 53,41 | 8,98 |59431
3 862,58 | 0,0094 796 1,272 65 1,706 43,57 | 6,60 | 659,63
5 935,19 | 0,0101 796 1,324 64 1,811 28,81 |9,51|302,91

Tablica 16. Zestawienie wiasnosci kompozytow o udziale masowym polietylenu 5,0% [78]

Czas
HC) Bl” HmaX5 BS7 PmaX7 RC7 AC’ EC’
mielenia . . Mmax
Am T kAm T W/kg | MPa % MPa
tasm, h
0,25 421,88 | 0,0034 796 1,248 80 1,804 | 50,25 10,34 | 485,75
1 604,94 | 0,0058 796 1,139 76 1,391 57,27 57,27 |659,81
3 697,09 | 0,0088 796 1,289 62 2,036 | 46,73 46,73 | 379,29
5 932,16 | 0,0104 796 1,274 60 1,990 | 54,47 54,47 | 340,63

Tablica 17. Zestawienie wiasnosci kompozytow o udziale masowym polietylenu 7,5% [78]

Czas
. . Hc; Bra Hmaxa Bs, Pmaxa Rc; AC9 Ec’
mielenia . . Hmax
Am’ T k Am T W/kg | MPa % MPa
tasm, h
0,25 362,33 | 0,0033 796 1,240 60 1,014 | 39,35 10,95 | 359,13
1 626,71 | 0,0059 796 1,300 34 0,597 | 55,52 14,85 | 373,84
3 673,56 | 0,0105 796 1,127 30 1,001 56,57 10,36 | 545,87
5 783,47 | 0,0126 796 1,070 26 0,528 | 47,08 16,44 | 286,33
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Najkorzystniejsze wlasnosci magnetyczne maja kompozyty z nanokrystalicznym proszkiem
stopu Fes;5Sij3sBoNbsCu; powstalym przez mielenie tasm przez 0,25 h. Wykazuja one
najmniejsze warto$ci nat¢zenia pola koercji i pozostaloSci magnetycznej oraz najwyzsze
wartos$ci przenikalno$ci wzglednej i indukcji nasycenia (tablice 15-17).

Najwickszy wplyw na wlasnoéci magnetyczne kompozytow wywiera ksztatt i wielkosci
czastek zastosowanych proszkow. Czastki powstale przez mielenie tasm stopu
Fes; 58113 sBoNb;Cu, przez 0,25 h sa najwigksze 1 maja ksztalt plytek o ostrych krawedziach
oraz wydhuzonych platkéw, co powoduje, ze zjawisko odmagnesowania dla tych czastek jest
najmniejsze.

Gestos¢ kompozytow zalezna jest od wielkosci czastek proszku stopu Fes; 5Sij; sBoNb;Cu
zastosowanego do ich wytworzenia. Im mniejsze czastki proszku (dtuzszy czas mielenia) tym
gestose blizsza jest gestosci teoretycznej. Otrzymane gestosci wynosza 63,8+64,5% gestosci
teoretycznej dla kompozytéw z proszkami stopu Fes; 5513 sBoNb;Cu; powstatymi przez mielenie
tasm przez 0,25 h oraz 66,7+67,7% ggstosci teoretycznej dla kompozytow z proszkami stopu

Fey;3 55113 sBoNb;Cuy powstatymi przez mielenie taSm przez 5 h (tablica 18).

Tablica 18. Zestawienie wynikow pomiarow densometrycznych kompozytow [78]

Rodzaj kompozytu N
p i . . Gestosé
Udzial masowy| ) . | Gestosé srednia| Odchylenie o
Czas mielenia Wariancja, teoretyczna
PEHD w ] G, standardowe, )
. tasma 3 S gteoret:
kompozycie, g/cm s 3
h g/cm
%
0,25 4,81 0,31 0,096
1 5,01 0,26 0,067
2,5 7,53
3 5,05 0,30 0,090
5,10 0,20 0,040
0,25 4,72 0,33 0,109
1 4,80 0,28 0,078
5,0 7,36
3 4,80 0,31 0,096
4,99 0,26 0,069
0,25 4,64 0,21 0,044
1 4,65 0,24 0,058
7,5 7,19
3 4,77 0,22 0,048
4,80 0,22 0,048
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Najkorzystniejszym rozwigzaniem ze wzgledu na wlasnoéci mechaniczne i magnetyczne
jest wytworzenie kompozytu o udziale masowym polietylenu 5% z proszkiem stopu
Fes; 58113 sBoNb;Cu; powstalym przez mielenie taSm w czasie 0,25 h. Optymalny przebieg
operacji materialowo-technologicznych dla wytworzenia kompozytu o najkorzystniejszej kom-
binacji wlasno$ci mechanicznych i magnetycznych przedstawiono na rysunku 32. Przyklady

struktury wytworzonych kompozytéw przedstawiono na rysunku 33.

Przygotowanie komponentéw do wytworzenia kompozytow

v v

. Polietylen
Al m:;ﬁfszi"aéa;':aci:‘)p“ nis!(ociéni'el‘liowy
s e R o duzej gestosci - PEHD
Nanokrystalizacja termi
* (823K/1h, atmosfera argonu)
Komponent przygotowany
Tasma stopu Fe,, Si,, BNb,Cu, || przez producentaw postaci
o strukturze proszku o wielkosci czastek
nanokrystalicznej 0,05 - 0,65 mm

Mielenie tasm w mlynku

wysokoenergetycznym
H przez 0,25 h

Proszek stopu | Udzial masowy:
Fe,, Si,, .BNb,Cu, Wielkos¢ krystalitow 5%
o strukturze . E=11,2 nm,
nanokrystalicznej wielkos¢ czastek proszku
0,034 mm,

& ksztalt czastek - platkowy v

Mieszanie komponentow

T Mi ie w mlynku
* wysol getycznym
przez 0,25 h

Prasowanie jednostronne jednoosiowe

Cisnienie prasowania 350 MPa,
temperatura prasowania 443 K,
czas prasowania 0,25 h

‘Wiasnosci mechaniczne Wiasnosci magnetyczne
I [
R.=50,25 MPa H.=421,88 A/m,
A=10,34 % B,=0,0034 T,
E=485,75 MPa B=1,248T

Rysunek 32. Schemat operacji materiatowo-technologicznych dla wytworzenia kompozytu

o najkorzystniejszej kombinacji wlasnosci mechanicznych i magnetycznych [78]
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Rysunek 33. Zdjecia przykladowych struktur przefomow dla kompozytow z proszkiem stopu

Fey; sCuND;Siy; 5By po nanokrystalizacji termicznej (823 K/1h) mielonym przez 3 h dla réznego
udziatu masowego polietylenu w kompozycie; a) 2,5%, b) 5,0%, c) 7,5%, pow. 500x [78]

Opracowany ramowy proces materiatowo-technologiczny otrzymywania kompozytow
sktadajacych si¢ z nanokrystalicznych proszkéw materialu magnetycznie migkkiego oraz
polimeru termoplastycznego moze stanowi¢ podstawg dla stosowania réznych modyfikacji
technologicznych umozliwiajacych wybor operacji pod katem oczekiwanych wlasnosci

magnetycznych i mechanicznych kompozytow.

6. Podsumowanie

Przytoczone informacje nie wyczerpuja niezwykle obszernej i zlozonej problematyki
materiatow metalowych o strukturze amorficznej i nanokrystalicznej. Aktualnie stanowia one
atrakcyjna grupe materialdow nie tylko do badan podstawowych, ale jako materialy
zaawansowane wypelniaja coraz to szersze obszary zastosowan. W tych materialach tkwi
potencjalna mozliwo$¢ wszechstronnego zastosowania. W wielu przypadkach o zastosowaniu
metalowych materialow amorficznych i nanokrystalicznych decyduje wzrost innowacyjnosci
wyroboéw, a nie — cena. Jednak wraz z sukcesami w zakresie wytwarzania i aplikacji
materiatow amorficznych i nanokrystalicznych pojawiaja si¢ coraz nowsze bariery i problemy

do rozwigzania.
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W 1977 roku uzyskata stopien doktora habilitowanego nauk technicznych na podstawie rozprawy
pt.: ,,Oddziatywanie odpuszczania z duzymi szybkosciami nagrzewania i odksztatcenia plasty-
cznego na umocnienie stali sprezynowej weglowej”. Rozprawe poswigcono obrobee cieplno-
mechanicznej z uwzglednieniem wpltywu szybko$ci nagrzewania drutow ze stali niestopowych.
Stanowi ona studium nad oddziatywaniem wad sieci krystalicznej i atoméw wegla w procesie
odpuszczania martenzytu, a takze wplyw granic ziarn i substruktury na umocnienie stali w obec-
nosci wydzielen fazy wtdrnej. Z pracy wynikaja wnioski zar6wno o znaczeniu poznawczym jak
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konczy si¢ w temperaturze ok. 450°C, austenit szczatkowy rozpada si¢ w zakresie od 450°C do
500°C, sferoidyzacja cementytu zachodzi powyzej 600°C, w zakresie temperatur od 450°C do
700°C przebiega zdrowienie i rekrystalizacja ,,in situ” osnowy. Uzyskane w procesie odpusz-
czania struktury cechuje duza dyspersja. W wyniku zmian zachodzacych w czasie odpuszczania
z duzymi szybko$ciami nagrzewania, stal przy tej samej temperaturze odpuszczania wykazuje
podwyzszone wlasnosci plastyczne i technologiczne przy zachowaniu stosownych wiasnosci
mechanicznych w pordwnaniu do stali po obrobce cieplnej konwencjonalnej. Skojarzenie
odksztalcenia plastycznego na zimno ulepszonej stali daje optymalne wyniki po odpuszczaniu
w temperaturze 500°C i odksztatceniu plastycznym ze stopniem odksztalcenia okoto 30 i 85%.
Ujawnione metoda mdsbauerowska ciekawe zjawisko czgSciowego rozpuszczania cementytu
przy odksztatceniach odpuszczonej stali ze stopniami odksztalcenia plastycznego wyzszymi
anizeli 30%. Wynik aplikacyjny pracy stanowia dwie technologie wytwarzania drutdw sprezy-
nowych o wysokich wiasnosciach uzytkowych. Wyniki pracy zostalty wykorzystane do uzyskania
patentu. Praca habilitacyjna zostata wyrézniona Indywidualng Nagroda Ministra Nauki,
Szkolnictwa Wyzszego i Techniki III stopnia.

W omawianej grupie tematycznej interesujace rezultaty uzyskano w zakresie udarowego
wyzarzania sferoidyzujacego wyrobdéw walcowanych po regulowanym chtodzeniu z temperatury
walcowania. Opracowano interesujace studium strukturalne dotyczace fragmentacji i sferoidy-
zacji weglikow stali tozyskowych. Wynikiem zastosowania cyklicznego udarowego wyzarzania
sferoidyzujacego byto znaczne skrocenie czasu tej obrobki cieplnej, a wyniki stanowity podstawe

do opracowania technologii. Wyniki poznawcze pracy zostaty opublikowane w 5 artykutach.
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Nastgpnym zagadnieniem stanowiacym przedmiot zainteresowania naukowego Profesor
Danuty Szewieczek poczawszy od 1976 roku jest tematyka otrzymywania i zastosowania
materiatow mikrokrystalicznych, amorficznych i nanokrystalicznych. W dziatalnosci w tym
kierunku naukowo-badawczym, opartym roéwniez na technologicznym wykorzystaniu bardzo
duzych predkosci zmian temperatury, zawarta jest problematyka wplywu ultraszybkiego
chlodzenia ze stanu ciekltego na proces krzepnigcia materialow metalowych. Dziatalnosé
ta wymagata skutecznego potaczenia badan podstawowych z poszukiwaniem odpowiednich
rozwiazan technologicznych w tym zakresie. Zajgcie si¢ ta tematyka pociagalo za soba
konieczno$¢ zaprojektowania i zbudowania odpowiedniego urzadzenia do tego celu. Pozwolito
to na opracowanie technologii odlewania wtokien o strukturze amorficznej. Prace w tej grupie
tematycznej byty realizowane w ramach:

e Migdzyresortowego Problemu Badan Podstawowych nr 20 pt. ,Krzepnigcie metali
i stopow” w latach 1976-1978 w pracy pt.: ,,Wplyw lokalnych bardzo duzych szybkosci
nagrzewania i chtodzenia na proces krystalizacji”,

e Migdzyresortowego Problemu Badan Podstawowych nr 20 pt.: ,,Podstawy krystalizacji
i modyfikacji stopow odlewniczych” w latach 1979-1980 w pracy na temat jak wyze;.
Wyniki uzyskane w wymienionych pracach badawczych opublikowano w 3 artykutach

wspotautorskich w czasopismach PAN oraz 4 artykutach zamieszczonych w materiatach

konferencyjnych. Prace zostaly wyroznione Zespotowa Nagroda II Stopnia Ministra Nauki,

Szkolnictwa Wyzszego i Techniki.

Jedna z perspektywicznych grup w obrgbie materiatdéw uzyskiwanych poprzez szybkie
chlodzenie ze stanu ciektego sa materiaty dodatkowe do lutowania o strukturze amorficznej lub
mikrokrystalicznej w postaci tasm. Z tych tez wzgledéw od 1982 roku zajela si¢ problematyka
prowadzona w ramach:

e Problemu Weztowego nr 05.15 ,Metody i $rodki mechanizacji i automatyzacji prac
spawalniczych” w pracy pt. ,,Oszcz¢dnosciowe luty srebrne i ich bezsrebrowe zamienniki
w postaci ciagliwej folii amorficznej” prowadzonej w latach 1982-1985,

e Centralnego Programu Badawczo Rozwojowego 7.3 pt.: ,,Techniki spawalnicze” w celu
16.2.1 pt.: ,,Spoiwa do lutowania na osnowie niklu w postaci tasSm” w latach 1986-1989,

e Centralnego Programu Badawczo Rozwojowego 2.4 pt.: ,,Nowe materiaty i ich technologie”
w celu A.2.2.3 pt.: ,,Opracowanie technologii odlewania taSm lutowniczych o strukturze

amorficznej lub mikrokrystalicznej” w latach 1986-1989,
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e dziatalno$ci statutowej ,,Materiaty dodatkowe do spajania w postaci tasm o strukturze
amorficznej”, projekt badawczy BK-336/RMT-2/91 i ,,Opracowanie warunkow technologi-
cznych stosowania wybranych spoiw w postaci tasm o strukturze amorficznej w procesie
lutowania wysokotemperaturowego”, projekt badawczy BW-227/RMT-2/92.

W zakresie pracy wykonanej w ramach Problemu Weztowego nr 05.15 przy wspotpracy
z Zaktadem Do$wiadczalnym Elektroniki i Mechaniki Precyzyjnej Politechniki Slaskiej
zaprojektowano i wykonano prototypowe urzadzenie do ciaglego odlewania tasm UFA-I,
opracowano technologi¢ wytwarzania tasm ze stopow stanowiacych bezsrebrowe zamienniki
lutow srebrnych. Wykonana praca pozwolita na rozszerzenie asortymentu postaciowego
stopow lutowniczych, dotychczas nie produkowanych w kraju. Praca zostala wyrdzniona
Nagroda Zespotowa III Stopnia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w 1987 roku.
W dalszych pracach z tej dziedziny objgtych planem CPBR 2.4 i 7.3 opracowano sklady
chemiczne i technologie produkcji tasm o strukturze mikrokrystalicznej i amorficznej lutow
twardych typu Cu-P, Cu-Sn-P, Cu-Ni-Sn-P oraz Ni-Cr-Si-B i Ni-P, a takze — warunki
technologiczne ich stosowania. W wyniku aplikacji uzyskanych wynikow badan istnieje
mozliwo§¢ wyprodukowania tasm (o szerokosci w zakresie od 5 do 30 mm i grubosci
w zakresie od 0,03 do 0,06 mm) ze stopow, ktorych sktad chemiczny nie zezwala na uzyskanie
ich droga konwencjonalnych technik wytwarzania. Wyniki prac wykonanych przez zespoty
pod Jej kierownictwem zostaly przedstawione na konferencjach krajowych i zagranicznych
i opublikowane, a prace publikowane z tego zakresu byly przytaczane przez innych autoréw
zagranica. Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan podpisano réwniez umowe
wdrozeniowa na produkcj¢ tasm lutowniczych ze stopéw na osnowie miedzi, srebra i niklu
z Zaktadem Nietypowej Produkcji Malotonazowej i Prototypoéw przy Instytucie Metali Nieze-
laznych w Gliwicach. Tasmy ze stopu w osnowie niklu typu Ni-Cr-Si-B (BNi2) zostaty
wdrozone w automatycznej linii produkcji katalizatorow samochodowych w Przedsigbiorstwie
Produkcji Katalizatoréw Lindo-Gobex w Gorzowie Wielkopolskim.

Jednym z gléwnych nurtow zainteresowan naukowych Profesor Danuty Szewieczek
sa materialy amorficzne i nanokrystaliczne. Badania w wymienionym kierunku zainteresowan
realizowata w ramach projektu badawczego KBN (grant promotorski) dzialalno$ci statutowe;.
Wynikiem realizacji prac obejmujacych zagadnienia ksztaltowania struktury nanokrystaliczne;j
poprzez kontrolowang krystalizacj¢ amorficznych stopow magnetycznie migkkich (Fe-Hf-B,

Fe-Cu-Nb-Si-B, Fe-Co-Nb-B-Cu) sa 23 publikacje (w tym 5 w czasopismach Journal
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of Materials Processing Technology) oraz 2 obronione prace doktorskie nt.: ,,Ksztattowanie
struktury nanokrystalicznej poprzez kontrolowana krystalizacj¢ amorficznego stopu typu
Fe-Hf-B” (z wyr6znieniem) oraz ,,Wplyw struktury na wlasnosci magnetycznie migkkich
stopow Fezs 5.« Cox CuiNbsSiy; 5By (x-10, 30, 40)”.

Cze$¢ realizowanych badan dotyczy odpornosci korozyjnej stopéw na osnowie zelaza,
niklu i kobaltu o strukturze amorficznej i nanokrystalicznej. Wtasnosci korozyjne i elektroche-
miczne czgsto sa decydujacymi w aplikacji materiatow o strukturze amorficznej i nanokrystali-
cznej, a przebieg korozji w zlozonych warunkach pracy obejmujacych wptyw srodowiska oraz
temperatury w wymienionych wyzej materiatach nie zostal dotychczas w peini wyjasniony.
Rezultatem prowadzonych badan sa liczne publikacje, w tym z tzw. ,listy filadelfijskiej”.
Prace publikowane z tego zakresu byly przytaczane przez innych autoréw (baza cytowan SCI),
co $§wiadczy o aktualno$ci prowadzonej tematyki badawczej. W ramach tej grupy tematycznej
zostata wykonana i obroniona (z wyréznieniem) w 2004 roku praca doktorska nt.: ,, Korozja
elektrochemiczna amorficznych i nanokrystalicznych stopéw na osnowie zelaza”.

Badania ksztaltowania wlasnosci w wyniku nanokrystalizacji termicznej realizowanej
poprzez kontrolowang krystalizacje stopéw amorficznych prowadzono na probkach w postaci
cienkich tasm. Tasmy po nanokrystalizacji termicznej charakteryzuja si¢ znaczna kruchos$cia,
co ogranicza ich aplikacj¢. Dlatego tez ostatnio obserwuje si¢ zainteresowanie materiatami
nanokrystalicznymi w postaci proszkow, ktore przez réznego rodzaju konsolidacj¢ mozna
ksztaltowa¢ w okre§lone wyroby, z perspektywami zastosowan. W zakresie tej grupy
tematycznej zajela si¢ badaniami nad opracowaniem kompozytowych, nanokrystalicznych
materialow o regulowanych wiasnosciach magnetycznie migkkich. Opracowano kompozytowe,
nanokrystaliczne materialy oparte na kompozycji polietylenu i proszkéw nanokrystalicznych
materiatdéw ferromagnetycznych uzyskanych w procesie wysokoenergetycznego mielenia tasm
po nanokrystalizacji termiczne;.

Prace badawcze dotyczace tego kierunku obejmuja liczne publikacje oraz obroniong
we wrzesniu 2004 roku pracg doktorska nt.: ,,Struktura i wlasnoséci materiatdéw kompozytowych
ztozonych z nanokrystalicznych proszkéw stopu Fes; sCuiNb;Siys sBg i polietylenu”.

Poniewaz od 2002 roku do 2006 roku Profesor Danuta Szewieczek pehita funkcje
kierownika Zaktadu Zarzadzania Jako$cia w Instytucie Materialéw Inzynierskich i Biomedy-
cznych Politechniki Slaskiej, skierowata swoja dziatalno$é naukowa w tym whasnie kierunku.

Jej wynikiem jest 65 publikacji oraz 2 zakonczone prace doktorskie nt.:,,Modelowanie
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wybranych procesow technologicznych drutu stalowego z uwzglednieniem polityki jakosci
i ochrony $rodowiska” (2004 rok, z wyr6znieniem) oraz ,,Optymalizacja wybranych procesow
technologicznych ze wzglgdu na kryterium ich efektywnosci” (2006 rok).

W 2006 roku zdata egzamin potwierdzajacy kompetencje auditora wewngtrznego w zakresie

systemow zarzadzania jakoS$cia opartych o wymagania normy ISO 9001.

OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE

Przez caly czas pracy zawodowej w Politechnice Slaskiej w Gliwicach Profesor Danuta
Szewieczek zawsze uwazala dzialalno$¢ dydaktyczna za bardzo istotng czg$¢ aktywnosci
zawodowej. Poczawszy od 1 grudnia 1963 roku, kiedy zostala mianowana na stanowisko
starszego asystenta, prowadzita zajecia dydaktyczne, poczatkowo ¢wiczenia laboratoryjne,
od 1966 roku wyklady na studiach wieczorowych, a od 1969 roku wyklady, seminaria,
¢wiczenia projektowe, prace przejsciowe i dyplomowe na réznych latach wszystkich rodzajow
studiow: dziennych, wieczorowych, zaocznych, podyplomowych i doktoranckich. Prowadzita
wyktady na réznych Wydziatach Politechniki Slaskiej (Mechanicznym Technologicznym,
Gornictwa 1 Geologii, Inzynierii i Technologii Chemicznej, Matematyczno-Fizycznym) i latach
studiow, w tym doktoranckich. W szczegolnosci prowadzita ¢wiczenia laboratoryjne z przed-
miotow: Metaloznawstwo, Metaloznawstwo i obrobka cieplna, Metaloznawstwo spawalnicze,
Fizyka metali, Badania nieniszczace i niszczace i Badania strukturalne oraz wyktady z przed-
miotéw: Technologia metali, Techniki wytwarzania, Materialoznawstwo, Metaloznawstwo,
Metaloznawstwo i1 obrobka cieplna i cieplno-chemiczna, Obrobka cieplna i powierzchniowa,
Technologia obrobki cieplnej, Ksztaltowanie wtasnosci wyrobow metalowych, Projektowanie,
automatyzacja, robotyzacja procesOw technologicznych obrobki cieplnej, Automatyzacja,
robotyzacja procesow technologicznych obrobki cieplnej i warstw wierzchnich, Projekto-
wanie procesoOw technologicznych obrobki cieplnej i powierzchniowej, Wstgp do nauki
o materiatach.

Profesor Szewieczek jest wspotautorem 8 skryptow Politechniki Slaskiej dla studentow
wszystkich kierunkow studiow, w tym 3 pod Jej redakcja naukowa. Skrypt pt.: ,,Cwiczenia
laboratoryjne z obrobki cieplnej stopow metali” pod Jej redakcja naukowa ukazal sig
w 3 wydaniach (1992, 1994 i 1999 rok) i uzyskat w 1993 roku Zespotowa Nagrode JM Rektora
Politechniki Slaskiej I stopnia za osiagniecia w dziedzinie dydaktyki.

Zyciorys Profesor Danuty Szewieczek 73



Open Access Library
Volume 4 2011

W 1998 roku wydano podr¢cznik akademicki o charakterze monografii pt.: ,,Obrobka
cieplna wyrobow metalowych”. W 2009 roku opublikowano podrgcznik akademicki jako
wydanie zbiorowe (D. Szewieczek, T. Karkoszka, B. Krupinska, M. Roszak) pt. ,,Wprowadzenie
do projektowania proceséw obrobki cieplnej metali i stopow”.

W 1972 roku otrzymata dodatek specjalny za osiagnigcia w pracy dydaktyczno-wychowa-
wezej, a w 1996 roku — Zespotowa Nagrode JM Rektora Politechniki Slaskiej I stopnia za
osiagnigcia w dziedzinie dydaktyki.

Byta promotorem ok. 160 prac dyplomowych i 120 prac przejsciowych. Opickowata si¢
w latach 1968-1970 grupami studenckimi, a w latach 1970-1974 byla opiekunem roku
studenckiego. W latach 1968-1974 byla referentem praktyk studenckich dla specjalizacji
»Metaloznawstwo i obrobka cieplna”.

W latach 1978-1980 jako Kierownik Studiéw Podyplomowych i Zaocznych byta
inicjatorem, koordynatorem i wspoétautorem nowo opracowanych programéw studiow.

W latach 1981-1987 jako Prodziekan ds. Nauczania byla koordynatorem prac nad
unowocze$nieniem planéw i programow studiow dziennych na Wydziale Mechanicznym
Technologicznym Politechniki Slaskiej.

W okresie od 1999 do 2005 roku jako Prodziekan ds. Studenckich byla zaangazowana
w rozwdj 1 modernizacj¢ systemu planéw studiow w peini zgodnego z Europejskim Elasty-
cznym Trdjstopniowym Systemem studiow ECTS. Opracowano modutowsa strukture planéw
studiow zwiazana z ustaleniem uogolnionego minimum programowego realizowanego na
czterech kierunkach studiow (Automatyka i Robotyka, Edukacja Techniczno-Informatyczna,
Mechanika i Budowa Maszyn, Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji) Wydziatu, decydujacego
o0 tozsamosci kazdego z nich. Przejrzysta i koherentna struktura planéw programowych studiéw
prowadzonych na Wydziale umozliwila wprowadzenie ,,Wydzialowego Systemu Punktéw Kre-
dytowych — ECTS” oraz pelna elastycznos$¢ w realizacji toku studiow przez kazdego studenta,
kolejno inzynierskich I stopnia, uzupelniajacych magisterskich II stopnia, doktoranckich III

stopnia, jak rowniez wyboru réznych Sciezek edukacyjnych.

DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA, NAGRODY I WYROZNIENIA

Od roku 1971 do 1976 Profesor Danuta Szewieczek byta delegatem asystentow i adiunktow
do Rady Wydzialu Mechanicznego Technologicznego. Funkcj¢ Spotecznego Wydziatlowego
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Inspektora Pracy petnita w latach 1972-1977. Byla skarbnikiem Slaskiej Sekcji Metalozna-
wczej w latach 1974-1977. W latach 1975-1976 byla cztonkiem komisji egzaminu dyplomo-
wego dla studentow studiow zaocznych i wieczorowych Wydziatu Mechanicznego Tech-
nologicznego. Funkcje Kierownika Studiow Podyplomowych oraz Zaocznych Wydziatu
Mechanicznego pelnita w latach 1978-1980. Pracowata w komisjach naboru kandydatow na
I rok studiow na Wydziale Mechanicznym Technologicznym w latach 1977-1987, 1995, 1998.
Od 1999 roku do 2006 roku pehita funkcje V-ce przewodniczacej Wydzialowej Komisji
Rekrutacyjnej. Przez dwie kadencje w latach 1981-1987 sprawowata funkcj¢ Prodziekana
ds. Nauczania Wydzialu Mechanicznego Technologicznego. Od 1999 do 2005 roku byta
Prodziekanem ds. Studenckich Wydziatlu Mechanicznego Technologicznego.

W latach 1981-1987 oraz 1999-2006 byla przewodniczaca ok. 800 Komisji Egzaminu
Dyplomowego na wszystkich kierunkach studiow na Wydziale. Od 1999 roku do 2005 roku
byta Przewodniczaca Wydziatowej Komisji ds. przyznawania pomocy materialne;j.

Aktywnie uczestniczyta w pracach organizacyjnych Uczelni. W latach 1987-1990 byta
V-ce przewodniczaca Uczelnianej Komisji Dyscyplinarnej dla studentow Politechniki Slaskiej.
Przewodniczyta Uczelnianej Komisji ds. opracowania przyznawania $wiadczen pomocy
materialnej dla studentéw studiéow dziennych w 1991 roku. Od 1993 do 1996 roku byla
przewodniczaca Uczelnianej Odwotawczej Komisji Dyscyplinarnej dla studentow Politechniki
Slaskiej.

W latach 1990-1993 sprawowala funkcj¢ przewodniczacej Wydzialowej Komisji
Wyborczej organdéw jednoosobowych i kolegialnych. Przewodniczyta stalej komisji Rady
Wydzialu ds. Stopnia Naukowego Doktora w dyscyplinie ,,Inzynieria materialowa” w latach
1990-1993, a w 1993 roku byl przewodniczaca potaczonego skladu komisji ds. Stopnia
Naukowego Doktora oraz Komisji Studium Doktoranckiego w dyscyplinie ,Inzynieria
materiatowa”. Od 1993 roku jest cztonkiem Komisji Rady Wydzialu ds. Stopnia Naukowego
Doktora w dyscyplinie ,,Inzynieria materiatowa”, a takze cztonkiem Komisji Rady Wydziatu
ds. Stopnia Naukowego Doktora Habilitowanego oraz Tytulu Naukowego w dyscyplinie
»Inzynieria materiatowa”.

Byta czlonkiem wielu komisji egzaminacyjnych na studiach doktoranckich oraz
przewodniczaca komisji Rady Wydziatu ds. Przeprowadzenia Obrony Pracy Doktorskiej.

Od roku 2002 do 2006 roku pehita funkcj¢ Kierownika Zaktadu Zarzadzania Jakoscia

w Instytucie Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskiej, zajmujac sig
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nadzorem nad prowadzeniem zaj¢¢ dydaktycznych, opieka naukowa i organizacyjna badan dla
pracownikow Zaktadu.

Przez wiele lat Profesor byta cztonkiem: Komitetu Budowy Maszyn PAN, Sekcji Fizyki
i Materiatoznawstwa Komitetu Metalurgii PAN, Komisji Nauki o Materiatach PAN oraz
licznych komisji Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej, w tym
Wydziatowej Komisji Wyborczej organdéw jednoosobowych i kolegialnych, Statej Komisji
Rady Wydziatu ds. Stopnia Naukowego Doktora w dyscyplinie ,,Inzynieria Materialowa”,
potaczonego sktadu Komisji ds. Stopnia Naukowego Doktora oraz Komisji Studium
Doktoranckiego w dyscyplinie ,,Inzynieria Materialowa”, Wydzialowej Komisji Rekrutacyjne;j,
Wydziatowej Komisji ds. przyznawania pomocy materialnej, Komisji Rady Wydziatu
ds. Stopnia Naukowego Doktora Habilitowanego oraz Tytulu Naukowego w dyscyplinie
»Inzynieria Materialowa” oraz Komitetu Programowego International Scientific Conference
»Materials, Mechanical and Manufacturing Engineering”. W latach 2007-2011 byta cztonkiem
Komitetu Programowego Migdzynarodowej cyklicznej Konferencji Naukowej ,,Achievements
in Mechanical and Materials Engineering”.

Profesor Danuta Szewieczek wypromowata dotychczas 6 doktorow, byla recenzentem
15 prac doktorskich. Ponad 160 os6b pod Jej kierunkiem napisalo prace inzynierskie
i magisterskie. Byla Przewodniczaca wielu Komisji Egzaminu Dyplomowego oraz Komisji
Rady Wydzialu ds. Przeprowadzania Obrony Pracy Doktorskie;.

Za udzial w dziatalnosci organizacyjnej uzyskata liczne indywidualne i zespotowe Nagrody
JM Rektora Politechniki Slaskiej zaréwno za catoksztalt osiagnie¢ naukowych, jak i dydakty-

cznych.
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Uzasadnienie wniosku:

Biorac pod uwagg wybitne osiagnigcia zawodowe 1 niezwykle efektywny wklad Pani

Prof. zw. hab. inz. Danuty SZEWIECZEK Profesora zwyczajnego w Instytucie Materialow

Inzynierskich i Biomedycznych w rozwdj Politechniki Slaskiej, a zwlaszcza Wydziatu

Mechanicznego Technologicznego w ciagu ok. 50 lat pracy naukowo-dydaktycznej na

Politechnice Slaskiej w Gliwicach, a w szczegdInosci:

wybitna ocen¢ merytoryczna dorobku naukowego i publikacyjnego Pani Prof. zw. dr hab.
inz. Danuty SZEWIECZEK, obejmujacego ok. 130 opublikowanych prac o waznym
znaczeniu w Kraju i zagranica w uprawianych przez Nig obszarach dyscypliny naukowe;j
»Inzynieria materiatlowa”, dotyczacych materialow amorficznych i nanostrukturalnych,
zwlaszcza magnetycznie migkkich i ich technologii, udarowej obrobki cieplnej stopow
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bardzo wysoka oceng dorobku w zakresie kreowania wilasnej Szkoly Naukowej przez
ksztatcenie kadr naukowych, obejmujace opiekg promotorska nad 6 zakonczonymi pracami
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niezwykle wysoka oceng dorobku dydaktyczno-wychowawczego Pani Prof. zw. dr hab. inz.
Danuty SZEWIECZEK w Politechnice $laskiej oraz przygotowanych przez Nia pomocy

dydaktycznych i osobistego wkiladu w ksztaltowanie nowoczesnych programow studiow
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na Wydziale Mechanicznym Technologicznym, wypromowaniem rzeszy kilkuset inzynierow
1 magistrow inzynieréw oraz wykonaniem ponad 350 recenzji prac dyplomowych, a takze
bardzo dobra opini¢ jaka Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK przez
dziesigciolecia cieszy si¢ wsrod studentow, ktorzy do dzi§ uznaja Ja za Przyjaciela,

e wybitna oceng dorobku organizacyjnego Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK
na macierzystej Politechnice Slaskiej i na Wydziale Mechanicznym Technologicznym oraz
wielkiego osobistego zaangazowania w realizacje biezacych zadan Wydziatu i Uczelni
potwierdzona przez demokratyczne wybory na liczne wazne funkcje, w tym przez cztery
kadencje na funkcje Prodziekana odpowiedzialnego za sprawy studenckie i dydaktyki oraz
kolejno przez dwie kadencje V-przewodniczacej Uczelnianej Komisji Dyscyplinarnej dla
Studentéw Politechniki Slaskiej i nastepnie Przewodniczacej Uczelnianej Odwotawczej
Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw Politechniki Slaskiej, co $wiadczy o niezwykle
wysokiej ocenie Jej aktywnosci przez spotecznos¢ akademicka Wydziatu i Uczelni,

e wzorowe walory etyczne Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK, Jej praco-
wito$¢, odpowiedzialno$é, lojalnos¢, skromnos¢ i bardzo wysoka kulture¢ osobista oraz
ciagle ,,mtodziencze" zaangazowanie w realizacj¢ podjgtych zadan,

po zasiggnigciu opinii merytorycznych, w roku 75. Rocznicy Urodzin, wnioskuj¢ o przyznanie

godnoséci Honorowego Profesora Politechniki Slaskiej Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danucie

SZEWIECZEK Profesorowi zwyczajnemu w Instytucie Materiatlow Inzynierskich i Biomedy-

cznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej, w uznaniu

wybitnego dorobku naukowo-badawczego, dydaktyczno-wychowawczego, organizacyjnego
oraz w zakresie kreowania kadry naukowej, w okresie ponad 50 lat pracy zawodowej

i naukowej, gtownie w Politechnice Slaskiej w Gliwicach.
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Materialéw Inzynierskich i Biomedycznych w rozwéj Politechniki Slaskiej, a zwlaszcza

Wydzialu Mechanicznego Technologicznego w ciagu ok. 50 lat pracy naukowo-dydakty-
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wybitna ocen¢ merytoryczna dorobku naukowego i publikacyjnego Pani Prof. zw. dr hab.
inz. Danuty SZEWIECZEK, obejmujacego ok. 130 opublikowanych prac o waznym
znaczeniu w Kraju i zagranica w uprawianych przez Nia obszarach dyscypliny naukowe;j
»Inzynieria materiatlowa”, dotyczacych materiatow amorficznych i nanostrukturalnych,
zwlaszcza magnetycznie migkkich i ich technologii, udarowej obrobki cieplnej stopow
metali oraz zagadnien organizacji produkcji i1 zarzadzania jako$cia, jak rowniez
uwzgledniajac bardzo wysoka pozycje naukowa jaka zyskata przez dziesigciolecia
w $rodowisku naukowym,

bardzo wysoka oceng dorobku w zakresie kreowania wilasnej Szkoly Naukowej przez
ksztatcenie kadr naukowych, obejmujace opieke promotorska nad 6 zakonczonymi pracami
doktorskimi, w wigkszo§ci wyrdznionymi oraz opracowanie ponad 100 recenzji prac
doktorskich oraz artykulow naukowych i projektow badawczych, swiadczacych o bardzo
wysokiej pozycji merytorycznej Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK
w srodowisku naukowym,

niezwykle wysoka oceng dorobku dydaktyczno-wychowawczego Pani Prof. zw. dr hab. inz.
Danuty SZEWIECZEK w Politechnice Slaskiej oraz przygotowanych przez Nia pomocy
dydaktycznych i osobistego wktadu w ksztaltowanie nowoczesnych programéw studiow
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inzynier6w 1 magistrOw inzynierow oraz wykonaniem ponad 350 recenzji prac
dyplomowych, a takze bardzo dobra opini¢ jaka Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta
SZEWIECZEK przez dziesigciolecia cieszy si¢ wsrod studentow, ktorzy do dzi§ uznaja
Ja za Przyjaciela,

e wybitna oceng dorobku organizacyjnego Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK
na macierzystej Politechnice Slaskiej i na Wydziale Mechanicznym Technologicznym oraz
wielkiego osobistego zaangazowania w realizacj¢ biezacych zadan Wydzialu i Uczelni,
potwierdzona przez demokratyczne wybory na liczne wazne funkcje, w tym przez cztery
kadencje na funkcje Prodziekana odpowiedzialnego za sprawy studenckie i dydaktyki oraz
kolejno przez dwie kadencje V-przewodniczacej Uczelnianej Komisji Dyscyplinarnej dla
Studentéw Politechniki Slaskiej i nastepnie Przewodniczacej Uczelnianej Odwolawczej
Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw Politechniki Slaskiej, co $wiadczy o niezwykle
wysokiej ocenie Jej aktywnosci przez spotecznos$¢ akademicka Wydziatu i Uczelni,

e wzorowe walory etyczne Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK, Jej praco-
witos¢, odpowiedzialno$¢, lojalnos¢, skromnos¢ i bardzo wysoka kulture osobista oraz

ciagle ,,mtodziencze” zaangazowanie w realizacj¢ podjgtych zadan,

z pelnym przekonaniem i niezwykla osobista satysfakcja, jako uprzednio student,
a nastepnie przez dziesig¢ciolecia bezpoSredni przelozony, w roku 75. Rocznicy Urodzin,
w pelni popieram wniosek o nadanie Godno$ci i Tytulu: Honorowego Profesora
Politechniki Slaskiej Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danucie SZEWIECZEK Profesorowi
zwyczajnemu w Instytucie Materialéw Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej, w uznaniu wybitnego dorobku
naukowo-badawczego, dydaktyczno-wychowawczego, organizacyjnego oraz w zakresie
kreowania kadry naukowej, w okresie ponad 50 lat pracy zawodowej i naukowej, gléwnie

w Politechnice Slaskiej w Gliwicach.

1. Szczegolowe uzasadnienie

Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Instytucie
Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej, urodzona 3 listopada 1936 roku w Swietochtowicach w roku 1960

uzyskata dyplom magistra inzyniera mechanika w specjalizacji ,, Metaloznawstwo i obrobka
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cieplna” po ukonczeniu studiow wyzszych na Wydziale Mechanicznym (obecnie Mechani-
cznym Technologicznym) Politechniki Slaskiej. Stopien naukowy doktora nauk technicznych
nadala Jej Rada Wydziatu Mechanicznego Technologicznego w dniu 25 listopada 1969 roku na
podstawie pracy doktorskiej pt. ,, Wplyw udarowego wyzarzania rekrystalizujqcego na zmiany
strukturalne odksztalconego zelaza”, wykonanej pod opieka promotorska Pana Prof. zw.
Fryderyka Stauba dr h.c. Ta sama Rada Wydzialu nadata Jej stopien naukowy doktora
habilitowanego nauk technicznych w dniu 27 lipca 1977 roku na podstawie dorobku nauko-
wego oraz rozprawy habilitacyjnej pt.: ,, Oddzialywanie odpuszczania z duzymi szybkosciami
nagrzewania i odksztalcenia plastycznego na umocnienie stali sprezynowej weglowej”.
W wyniku poparcia odpowiedniego wniosku przez t¢ sama Rade Wydziatu, w dniu 14 kwietnia
2005 roku uzyskata tytut naukowy profesora nauk technicznych, nadany przez Prezydenta
Rzeczpospolitej Polskiej, a z dniem 1 czerwca 2007 roku zostata mianowana na stanowisko
Profesora zwyczajnego w Instytucie Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej, na ktorym pracuje do dzi$, w ostatnich
trzech latach w niepelnym wymiarze czasu pracy.

Od ukonczenia trzyletniego stazu przemystowego w okresie od 1 wrze$nia 1960 roku do
1 grudnia 1963 roku w Fabryce Lin i Drutow w Zabrzu i w Centralnym Laboratorium
Przemystu Wyrobéw Metalowych w Zabrzu, gdzie byla kierownikiem pracowni rentge-
nograficznej Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Insty-
tucie Materiatdéw Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technolo-
gicznym Politechniki Slaskiej, nieprzerwanie jest pracownikiem Politechniki Slaskiej, kolejno
w przemianowywanych jednostkach tj. Katedrze Metaloznawstwa, Instytucie Metaloznawstwa
i Spawalnictwa, Instytucie Metaloznawstwa oraz Instytucie Materiatow Inzynierskich i Bio-
medycznych, w latach 1963-1969 pracujac na stanowisku starszego asystenta, w latach 1969-
1978 na stanowisku adiunkta, w latach 1979-1991 na stanowisku docenta, w latach 1991-2005
na stanowisku Profesora nadzwyczajnego, od 14 kwietnia 2005 do 31 maja 2007 roku jako
mianowany Profesor nadzwyczajny tytularny, a wreszcie od 1 czerwca 2007 roku do dzi$ na
stanowisku Profesora zwyczajnego. W latach 1978-1980 byla kierownikiem Studiow
Podyplomowych oraz Zaocznych, w latach 1981-1987 i ponownie w latach 1999-2005 —
Prodziekanem Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej poprzednio
ds. Nauczania, a nastgpnie ds. Studenckich. W latach 2002-2006 byta ponadto Kierownikiem
Zaktadu Zarzadzania Jako$cia Instytutu Materialow Inzynierskich i Biomedycznych Polite-
chniki Slaskiej. Odbyta 2 staze naukowe w Stowacji i Rosji.

86 L.A. Dobrzanski



Wybrane materialy amorficzne
i nanokrystaliczne stopdw na osnowie Ni lub Fe

Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Instytucie
Materialow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej peita liczne funkcje w gremiach opiniodawczych, doradczych
i roboczych na macierzystej Uczelni i Wydziale m.in. Przewodniczacej Uczelnianej
Odwolawczej Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw Politechniki Slaskiej (1993-1996),
V-przewodniczacej Uczelnianej Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw Politechniki Slaskiej
(1987-1990), Przewodniczacej Uczelnianej Komisji ds. Pomocy Materialnej dla Studentéw
Studiéw Dziennych (1991). Byta Przewodniczaca licznych Komisji Wydziatowych, w tym
Komisji Wyborczej (1990-1993), Komisji ds. Przyznawania Pomocy Materialnej (1999-2005),
Komisji Egzaminu Dyplomowego (tacznie dla ok. 700 egzaminow), oraz Przewodniczaca
Komisji Rady Wydziatu, w tym ds. Stopnia Naukowego Doktora w dyscyplinie ,,Inzynieria
Materiatlowa” (1990-1992) a nastgpnie ds. Stopnia Naukowego Doktora oraz Studiéw
Doktoranckich w dyscyplinie ,Inzynieria Materialowa” (1992-1993) oraz ds. Przewodow
Doktorskich (8-krotnie), a takze Przewodniczaca Komisji Konkursowej przegladu prac
dyplomowych $rednich szkét technicznych (2000-2002). W latach 1999-2005 byta takze
V-przewodniczaca Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej na I rok Studiow. W latach 1977-1987
byta cztonkiem Komisji Naboru Kandydatow na I rok Studiow na Wydziale, a w latach 1991-
2007 byla stalym czlonkiem Komisji Rady Wydziatu: ds. Stopnia Naukowego Doktora
Habilitowanego i Tytulu Naukowego w dyscyplinie ,,Inzynieria Materiatowa”. W latach 1996-
1998 byla czlonkiem Komitetu Budowy Maszyn PAN oraz czlonkiem Sekcji Fizyki
i Materiatloznawstwa Komitetu Metalurgii PAN, a w latach 2000-2005 byta cztonkiem Komisji
Nauki o Materiatach i Inzynierii Materiatlowej Oddziatu PAN w Katowicach. Od roku 1984
jest Rzeczoznawca Zespotu Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw Mechanikéw Polskich
w specjalnosci ,, Obrobka cieplna i cieplno-chemiczna”. Za swe osiagnigcia naukowe,
dydaktyczne i organizacyjne Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor
zwyczajny w Instytucie Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechani-
cznym Technologicznym Politechniki Slaskiej uzyskata liczne nagrody i wyrdznienia, w tym
dwukrotnie indywidualne (1978, 2007), oraz dwukrotnie zespotowe nagrody Ministra (1983,
1987), trzykrotnie indywidualne nagrody JM Rektora Politechniki Slaskiej (2002, 2003, 2006)
oraz 6-krotnie zespofowe nagrody JM Rektora Politechniki Slaskiej (1993, 1996, 2000, 2001,
2004, 2005). Jest odznaczona Ztotym Krzyzem Zastugi (1987), Medalem Komisji Edukacji
Narodowej (2000) oraz Odznaka ,,Zashuzonemu dla Politechniki Slaskiej” (1998) i Medalem
60-lecia Politechniki Slaskiej (2005).
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Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Instytucie
Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej ma bardzo warto$ciowy dorobek naukowy, cechujacy si¢ znaczacym
ioryginalnym wkladem do dyscypliny naukowej ,, Inzynieria materialowa” w zakresie
uprawianych przez Nig badan wplywu niekonwencjonalnych proceséw technologicznych,
wtym gléwnie duzych szybkoSci nagrzewania i chlodzenia, na struktur¢ i wlasnosci
materiatow inzynierskich gtoéwnie funkcjonalnych, ale takze w poczatkowym okresie pracy —
konstrukcyjnych, badan materiatdw nanostrukturalnych magnetycznie migkkich oraz ich
technologii i odpornosci na korozj¢ elektrochemiczna oraz w obszarze kwalitologii i zagadnien
sterowania jakoscia w przemysle, zapewniajacy Jej uznang pozycj¢ w krajowym i migdzy-
narodowym S$rodowisku naukowym. Na dorobek publikacyjny Pani Prof. zw. dr hab. inz.
Danuty SZEWIECZEK Profesora zwyczajnego w Instytucie Materialow Inzynierskich
i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej sktada
si¢ ok. 130 pozycji, w tym ponad 20 artykulow opublikowanych w czasopismach o §wiatowym
obiegu umieszczonych na tzw. liscie filadelfijskiej, ponad 20 w innych czasopismach zagra-
nicznych lub anglojezycznych wydawanych w Kraju, ponad 20 artykutéw w czasopismach
krajowych PAN i w innych czasopismach krajowych, ok. 10 artykuldbw w materiatach
zagranicznych konferencji naukowych oraz ok. 60 artykuldbw w materiatach konferencji
migdzynarodowych w Kraju oraz konferencji ogdlnopolskich. Pani Prof. zw. dr hab. inz.
Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Instytucie Materialdéw Inzynierskich i Biome-
dycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej ponadto
uczestniczyla w ponad 50 konferencjach naukowych glownie w Kraju, na ktorych
prezentowala wyniki badan wykonanych przez siebie i kierowany przez Nia zespot. Dorobek
naukowy Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK Profesora zwyczajnego w Instytucie
Materialow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej dopetnia wydanie w roku 1998 autorskiego podrecznika akademickiego
pt. ., Obrobka cieplna wyrobow metalowych” (wyd. Pol. S, Gliwice, 1998, ss. 1-261)
o wybitnych walorach monograficznych sporych fragmentéw tej ksiazki. Praca ta zostata
uzupetniona czterokrotnie wznawianym skryptem akademickim pod redakcja naukowa Pani
Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK Profesora zwyczajnego w Instytucie Materiatow
Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki

Slaskiej pt. ., Cwiczenia laboratoryjne z obrébki cieplnej stopéw metali” (wyd. Pol. Sl.,
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Gliwice, 1992, 1994, 1999, 2007) nagrodzonym nagroda zespotowa I stopnia przez JM Rektora
Politechniki Slaskiej, a takze wspotautorstwem 5 innych skryptow uczelnianych i 2 autorskich
monografii. Jest ponadto wspotautorka 2 patentéw oraz ponad 50 (w wigkszosci zespotowych)
prac wykonanych na zaméwienie przemyshu, w ramach probleméw weztowych lub migdzy-
resortowych, projektow badawczych wilasnych i promotorskich oraz ok. 30 prac zrealizo-
wanych w ramach dziatalnos$ci statutowej i badan wlasnych.

W poczatkowym okresie aktywno$ci naukowej, zwienczonym uzyskaniem stopnia
naukowego doktora habilitowanego, glownym kierunkiem zainteresowan naukowych Pani
Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK Profesora zwyczajnego w Instytucie Materiatow
Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki
Slaskiej byto badanie wplywu szybkiego nagrzewania metalowych materiatléw inzynierskich
na ich struktur¢ i wlasno$ci, a w tym wplywu szybkosci nagrzewania na procesy
rekrystalizacji, odpuszczania i sferoidyzacji stali istopéw. Opracowania w tym zakresie
umozliwily uzyskanie materiatdw o wysokich wilasnoéciach uzytkowych, skrocenie czasu
obrobki cieplnej, automatyzacj¢ proceséw, w ktorych potaczono obrobke cieplng w cyklu
ciagltym z obrobka plastyczna, polepszenie ekonomiki wytwarzania i uzyskaty kilka nagrod JM
Rektora Politechniki Slaskiej. W tej dziedzinie wykonane zostaty rowniez praca doktorska nt.
, Wphyw udarowego wyzarzania rekrystalizujqcego na zmiany strukturalne odksztatconego
zelaza”, oraz rozprawa habilitacyjna pt. ,, Oddzialywanie odpuszczania z duzymi szybkoSciami
nagrzewania i odksztalcenia plastycznego na umocnienie stali sprezynowej weglowej”
wyrdzniona indywidualng Nagroda Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego 1 Techniki III
stopnia. Interesujace rezultaty uzyskano w zakresie udarowego wyzarzania sferoidyzujacego
produktow walcowanych po regulowanym chlodzeniu z temperatury walcowania, oraz
fragmentacji 1 sferoidyzacji weglikow stali tozyskowych w wyniku zastosowania cyklicznego
udarowego wyzarzania sferoidyzujacego, co wptyneto na znaczne skrocenie czasu tej obrobki
cieplne;j.

Glowne osiagnigcia naukowe Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK Profesora
zwyczajnego w Instytucie Materialow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mecha-
nicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej dotycza materialéw nanokrystalicznych, mikro-
krystalicznych i amorficznych. Jej osobiste zainteresowania ta tematyka datuja si¢ jeszcze od
roku 1976, kiedy to rozpocz¢to w Kraju zainteresowanie ta tematyka w ramach centralnych

programow badawczych i1 stawiaja Ja w rzedzie naukowcow, ktdrzy zniestabnacym
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zaangazowaniem uczestnicza w tym ciagle awangardowym nie tylko w Kraju, kierunku badan.
O nickwestionowanej pozycji Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK Profesora
zwyczajnego w Instytucie Materiatdow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mecha-
nicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej w tym obszarze badawczym $wiadczy¢ moze
m.in. znaczaca liczba cytowan Jej prac przez wielu Autoréw z réznych zagranicznych
i krajowych osrodkow naukowych. Szczegdélowe zagadnienia zwigzane z ta tematyka
dotyczyly migdzy innymi opracowania technologii odlewania widkien o strukturze amorficznej
i zostaly wyrdznione Zespotowa Nagroda II Stopnia Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego
i Techniki. Kolejne prace dotyczyly materiatow dodatkowych do lutowania o strukturze
amorficznej lub mikrokrystalicznej w postaci taém, w ramach ktérych opracowano proto-
typowe urzadzenie do ciaglego odlewania tasm, oraz technologi¢ wytwarzania tasm ze stopow
stanowiacych bezsrebrowe zamienniki lutéw srebrnych, a przez to rozszerzenie asortymentu
stopow lutowniczych, dotychczas nie produkowanych w Kraju, co zostalo uwienczone kolejna
Nagroda Zespotowa III Stopnia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W dalszych pracach
z tej dziedziny opracowano sktady chemiczne i technologie produkcji tasm o szerokoSci
5+30 mm i grubosci 0,03+0,06 mm o strukturze mikrokrystalicznej i amorficznej z lutéw
twardych typu Cu-P, Cu-Sn-P, Cu-Ni-Sn-P oraz Ni-Cr-Si-B i Ni-P, a takze ustalono warunki
technologiczne ich stosowania. Prace te zostaly wdrozone do praktyki przemystowej
w Zakladzie Nietypowej Produkcji Malotonazowej i Prototypéw przy Instytucie Metali
Niezelaznych w Gliwicach, oraz w Przedsigbiorstwie Produkcji Katalizatorow Lindo-Gobex
w Gorzowie Wielkopolskim.

Kolejne prace Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK Profesora zwyczajnego
w Instytucie Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Techno-
logicznym Politechniki Slaskiej obejmuja zagadnienia ksztattowania struktury nanokrystali-
cznej przez kontrolowana krystalizacj¢ amorficznych stopéw magnetycznie migkkich Fe-Hf-B,
Fe-Cu-Nb-Si-B, Fe-Co-Nb-B-Cu, co zaowocowalo m.in. 2 kierowanymi przez Nia pracami
doktorskimi nt.: ,, Ksztaftowania struktury nanokrystalicznej poprzez kontrolowanq krystalit-
zacje amorficznego stopu typu Fe-Hf-B” (p. dr inz. Sabina Lesz, 2001, wyr6zniona) oraz nt.
., Ksztaltowania struktury nanokrystalicznej i wybranych wlasnosci przez kontrolowanq
krystalizacje stopu typu Feg; Co.Nb3;B;;Cu;(x=5+30)" (p. dr inz. Tomasz Raszka, 2006).
Dalsze badania w wymienionym obszarze tematycznym dotycza odpornosci korozyjnej stopow

na osnowie zelaza, niklu i kobaltu o strukturze amorficznej i nanokrystalicznej, czego
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wynikiem jest m.in. kolejna zakonczona praca doktorska nt. “Korozji elektrochemicznej
amorficznych i nanokrystalicznych stopow na osnowie zelaza” (p. dr inz. Aleksandra Baron,
2004, wyrézniona). Kolejne badania dotycza opracowania kompozytowych, nanokrysta-
licznych materialdw o regulowanych wlasno$ciach magnetycznie migkkich opartych na
kompozycji polietylenu i proszkéw nanokrystalicznych materialow ferromagnetycznych,
uzyskanych w procesie wysokoenergetycznego mielenia taSm po nanokrystalizacji cieplnej
iobejmuja kolejna zakonczona prac¢ doktorska pt. ,,Struktura i wlasnosci materialow
kompozytowych zlozonych z nanokrystalicznych proszkow stopu  Fe;;5Cu;Nb3Sis; 5By
i polietylenu” (p. dr inz. Bogustaw Zigbowicz, 2004). Po objgciu funkcji Kierownika Zaktadu
Zarzadzania Jako$cia Instytutu Materialéw Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki
Slaskiej Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Instytucie
Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej zajeta si¢ rowniez problematyka kwalitologii, czego wynikiem sa m.in.
2 zakonczone prace doktorskie pt. ,,Modelowanie wybranych procesow technologii drutu
stalowego z uwzglednieniem polityki jakosci i ochrony srodowiska” (p. dr inz. Tatiana
Karkoszka, 2004, wyrdzniona) oraz pt. ,, Optymalizacja wybranych procesow technologicznych
ze wzgledu na kryterium ich efektywnosci” (p. dr inz. Beata Krupinska, 2006).

Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Instytucie
Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej opracowata ponad 100 recenzji prac doktorskich, poufnych opinii
o planowanych projektach naukowo-badawczych 1o wykonanych raportach badawczych
i sprawozdaniach z wykonanych projektow badawczych, o zakonczonych pracach naukowo-
badawczych wykonanych w ramach dziatalnosci statutowej, o osiagnigciach zawodowych
w zwiazku ze staraniami o uzyskanie I stopnia specjalizacji zawodowej, oraz awansowych
w zwiazku z mianowaniem na stanowisko adiunkta i artykulow w jezyku angielskim do
czasopism z tzw. ,, Listy filadelfijskiej”, a takze ok. 350 recenzji zakonczonych prac dyplo-
mowych magisterskich i inzynierskich, zrealizowanych na Wydziale Mechanicznym Techno-
logicznym Politechniki Slaskiej. Ta znaczna liczba opracowanych recenzji niewatpli-
wie §wiadczy o duzym uznaniu $rodowiska naukowego dla Jej kompetencji naukowych
i wiedzy.

Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Instytucie

Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
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Politechniki Slaskiej w ciagu ok. 50 lat pracy na Politechnice Slaskiej wykazata si¢ wielkimi
osiagnigciami organizacyjnymi i wychowawczymi. Liczne misje organizacyjne, ktore
sprawowata w tym okresie, dowodzily bardzo duzego zaufania okazywanego Jej przez
studentéw oraz przetozonych, a takze bardzo wysokiej oceny Jej walorow etycznych. Wsrod
wielu odpowiedzialnych funkcji, potwierdzajacych t¢ oceng, wymieni¢ mozna sprawowanie
przez Nig przez wiele lat funkcji Przewodniczacej i V-przewodniczacej Uczelnianych Komisji
Dyscyplinarnych dla Studentéw Politechniki Slaskiej, Odwotawczej i I instancji, a takze
Przewodniczacej licznych Komisji Rady Wydzialu i Wydzialowych, w tym ponad 800
egzaminé6w dyplomowych oraz ds. Stopni naukowych doktora i doktora habilitowanego
w dyscyplinie ,, Inzynieria materialowa”, a takze przez wiele lat czlonka a nast¢pnie
V-przewodniczacej Wydzialowych Komisji Rekrutacyjnych. Dowodem na to, ze Pani Prof.
zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Instytucie Materialow
Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki
Slaskiej zyskata niespotykane zaufanie kolejnych rocznikéw studenckich, byta Jej zdecydo-
wana akceptacja przez srodowisko studenckie, jako kandydatki na funkcje Prodziekana
Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej poczatkowo ds. Nauczania,
a nastgpnie ds. Studenckich, na ktora byta wybrana na 4 kadencje Wtadz Dziekanskich. Nigdy
nie zawiodla tego zaufania, zawsze bedac rzecznikiem studentéw i ich rzeczywistych
interesow. Niezwykle sprawnie prowadzita sprawy blisko 4,5 tysiaca studentow Wydziatu,
z jednej strony w sposéb niezwykle cieply dbajac o ich sprawy, a z drugiej strony stawiajac im
wysokie wymagania, zapewniajac wyjatkowa dyscypling studiow oraz jedna z najwyzszych na
Uczelni sprawnosci 1 efektywno$ci nauczania. Obdarzata studentdw wrecz ,,matczyna
miloscia”, a oni z kolei odwdzigczali si¢ Jej zrozumieniem i zaufaniem. Jako Jej przetozony —
Dziekan Wydzialu bardzo wysoko oceniatem Jej aktywno$¢ i sprawnos$¢ organizacyjna, dzigki
ktorej Wydziat przez wiele lat uzyskiwat jedna z najwyzszych na Uczelni pozycji w zakresie
realizacji zadan dydaktycznych oraz cieszyl si¢ bardzo duzym zainteresowaniem wsrdd
kandydatow na studia. Z powodzeniem kierowala przez 4 lata Zaktadem Zarzadzania Jakoscia,
zyskujac sobie zaufanie podlegtych pracownikéw oraz efektywnie mobilizujac ich do pracy
naukowej i dydaktycznej. Wielokrotnie udowodnita, ze jest pracownikiem bardzo odpowie-
dzialnym, pelnym twérczej inwencji, a przy tym niezwykle zdyscyplinowanym i w pehni
podporzadkowanym interesom Wydziatu i Uczelni, a nade wszystko skromnym. Jest przy tym

aktywna w srodowisku naukowym i inzynierskim. Nic dziwnego, ze ta dzialalno$¢ przyniosta
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Kandydatce liczne nagrody JM Rektora Politechniki Slaskiej oraz Medal Komisji Edukacji
Narodowej, a takze nagrodg indywidualna Ministra za caloksztalt aktywnosci zawodowe;.

Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuta SZEWIECZEK Profesor zwyczajny w Instytucie
Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej zyskata ogromne do$wiadczenie dydaktyczne. Poczatkowo prowadzita
¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotow: Metaloznawstwo, Metaloznawstwo i obrobka cieplna,
Metaloznawstwo spawalnicze, Fizyka metali, Badania nieniszczqce i niszczqce i Badania
strukturalne, a od 1966 roku wyktady na studiach wieczorowych, oraz od 1969 roku wyktady,
seminaria, ¢wiczenia projektowe, prace przejSciowe i dyplomowe na réznych latach wszystkich
rodzajow studiéw dziennych, wieczorowych, zaocznych, podyplomowych i doktoranckich
na Wydziatach Mechanicznym Technologicznym oraz Gornictwa i Geologii, Chemicznym
i Matematyczno-Fizycznym Politechniki Slaskiej. Prowadzita lub prowadzi nadal wyktady
z przedmiotoéw: Technologia metali, Techniki wytwarzania, Materiatoznawstwo, Metalozna-
wstwo, Metaloznawstwo i obrobka cieplna i cieplno-chemiczna, Obrobka cieplna i powierz-
chniowa, Technologia obrobki cieplnej, Ksztaltowanie wlasnosci wyrobow metalowych,
Projektowanie, automatyzacja, robotyzacja procesow technologicznych obrobki cieplnej,
Automatyzacja, robotyzacja procesow technologicznych obrobki cieplnej i warstw wierzchnich,
Projektowanie procesow technologicznych obrobki cieplnej i powierzchniowej, oraz Wstep do
nauki o materiatach, a obecnie, niemal wylacznie wyklady specjalistyczne dla Stuchaczy
Studiéw Doktoranckich. Opracowata przy tym kilka nowych cykli wyktadow dotychczas nie
prowadzonych w Politechnice Slaskiej, zwracajac uwage na wprowadzenie aktualnych,
najnowoczesniejszych tresci programowych, wszystkie programy zaje¢ na biezaco dosto-
sowujac do wspoélczesnych osiagni¢é wiedzy i rozwiazan technologicznych, przygotowujac do
nich stosowne prezentacje komputerowe, a takze gromadzac odpowiednie prospekty, katalogi
i inne materialty pomocnicze. Jest wspotautorka 8 skryptow oraz podrgeznika akademickiego
pt.: ,,Obrobka cieplna wyrobow metalowych”. Byla promotorem ok. 150 prac dyplomowych
i tyluz prac przejsciowych. Opiekowata si¢ grupami studenckimi (1968-1970), oraz byla
opiekunem roku studenckiego (1970-1974), oraz praktyk studenckich dla specjalizacji
., Metaloznawstwo i obrobka cieplna” (1968-1974). Jako Kierownik Studiéw Podyplomowych
i Zaocznych (1978-1980) byfa inicjatorem, koordynatorem i wspétautorem nowo opraco-
wanych programow studiow, oraz jako Prodziekan ds. Nauczania koordynatorem prac nad

unowocze$nieniem planéw i programow studiow dziennych na Wydziale Mechanicznym
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Technologicznym Politechniki Slaskiej (1981-1987). W latach 1999-2005 jako Prodziekan ds.
Studenckich byta zaangazowana w rozwdj i modernizacj¢ systemu plandéw studiow w pehni
zgodnego z Europejskim Elastycznym Trdjstopniowym Systemem Studidéw oraz wprowa-
dzenie ,,Wydzialowego Systemu Punktow Kredytowych — ECTS”, co zapewnilo pelna
elastyczno$¢ w realizacji toku studidow przez kazdego studenta Wydziatu na 4 kierunkach
studiow, kolejno inzynierskich I stopnia, uzupelniajacych magisterskich II stopnia, dokto-
ranckich III stopnia, jak réwniez wyboru indywidualnych $ciezek edukacyjnych. Osiagnigcia te

kilkakrotnie zyskaly wyréznienie nagrodami JM Rektora Politechniki Slaskiej w dziedzinie
dydaktyki.

2. Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym opracowaniu argumenty, podkreslajace wybitne
i niezwykle osiagni¢cia naukowo-badawcze, dydaktyczno-wychowawcze, organizacyjne
oraz w zakresie kreowania kadry naukowej, stanowiace ok. 50-letni dorobek zawodowy
Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty SZEWIECZEK Profesora zwyczajnego w Instytucie
Materialéw Inzynierskich i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej w pelni uzasadniaja wniosek o nadanie Jej w Roku 75. Rocznicy
Urodzin, GodnoSci i Tytulu: Honorowego Profesora Politechniki Slqskiej, jak przedsta-

wiono to na wstepie niniejszego opracowania.

Prof. zw. dr hab. inz. Leszek A. Dobrzanski M. Dr H.C.
Dyrektor Instytutu Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych
Wydziatu Mechanicznego Technologicznego

Politechniki Slgskiej
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OPINIA
nt. dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty Szewieczek
Profesora zwyczajnego w Instytucie Materialow Inzynierskich i Biomedycznych
na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slqskiej
w zwigzku z wnioskiem o przyznanie godnosci i tytulu

,,Honorowego Profesora Politechniki Slaskiej”

Pania Profesor dr hab. inz. Danut¢ Szewieczek znam osobiscie od wielu lat i mam dla Nigj
wielkie uznanie i szacunek, jako naukowca, dydaktyka i czlowieka o wyjatkowej zyczliwos$ci
dla wszystkich, z ktérymi wspolpracuje.

Pani Prof. dr hab. inz. Danuta Szewieczek od 50 lat zwiazana jest z Wydzialem
Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach, zajmujac ostatnio
pozycjg profesora zwyczajnego w Instytucie Materialow Inzynierskich i Biomedycznych.

Pani Prof. dr hab. inz. Danuta Szewieczek w roku 1960 uzyskata dyplom magistra
inzyniera mechanika w specjalizacji ,,Metaloznawstwo i1 obrdébka cieplna” po ukonczeniu
studiow wyzszych na Wydziale Mechanicznym (obecnie Mechanicznym Technologicznym)
Politechniki Slaskiej. 25 listopada 1969 roku uzyskala na Wydziale Mechanicznym
Technologicznym stopien naukowy doktora nauk technicznych na podstawie pracy doktorskiej
pt.: ,,Wplyw udarowego wyzarzania rekrystalizujacego na zmiany strukturalne odksztatconego
zelaza”. Stopien naukowy doktora habilitowanego nauk technicznych w dniu 27 lipca 1977
roku na podstawie dorobku naukowego oraz rozprawy habilitacyjnej pt. ,,Oddziatywanie
odpuszczania z duzymi szybkos$ciami nagrzewania i odksztatcenia plastycznego na umocnienie
stali sprgzynowej weglowe;j”.

W dniu 14 kwietnia 2005 roku uzyskata tytul naukowy Profesora nauk technicznych,
nadany przez Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej, a z dniem 1 czerwca 2007 roku zostata
mianowana na stanowisko Profesora zwyczajnego w Instytucie Materialdéw Inzynierskich
i Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki  Slaskiej,
na ktérym pracuje do dzis.

Pani Prof. dr hab. inz. Danuta Szewieczek od 1 wrzes$nia 1960 roku do 1 grudnia 1963 roku

zatrudniona byta na stanowisku kierownika pracowni rentgenograficznej w Fabryce Lin i Drutow
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w Zabrzu i w Centralnym Laboratorium Przemystu Wyrobéw Metalowych w Zabrzu, gdzie
byta kierownikiem pracowni rentgenograficznej, a nastgpnie w Politechnice Slaskiej, kolejno
w Katedrze Metaloznawstwa, Instytucie Metaloznawstwa i Spawalnictwa, Instytucie Metalo-
znawstwa oraz Instytucie Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych w latach 1963-1969
pracujac na stanowisku starszego asystenta, w latach 1969-1978 na stanowisku adiunkta,
w latach 1979-1991 na stanowisku docenta, w latach 1991-2005 na stanowisku Profesora
nadzwyczajnego, od 14 kwietnia 2005 do 31 maja 2007 roku, jako mianowany Profesor
nadzwyczajny tytularny, a wreszcie od 1 czerwca 2007 roku do dzi$ na stanowisku Profesora
zwyczajnego. W latach 1978-1980 byla kierownikiem Studiow Podyplomowych oraz
Zaocznych, w latach 1981-1987 i ponownie w latach 1999-2005 — Prodziekanem Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej poprzednio ds. Nauczania, a nastepnie
ds. Studenckich. W latach 2002-2006 byla ponadto Kierownikiem Zakladu Zarzadzania
Jakoscia Instytutu Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskiej. Odbyta
2 staze naukowe w Stowacji i Rosji.

Dorobek naukowy Pani Profesor jest imponujacy i wnosi znaczacy wkiad do dyscypliny
naukowej ,Inzynieria materiatowa”, w zakresie uprawianych przez Nia badan wplywu
zaawansowanych procesow technologicznych, w tym glownie duzych szybkosci nagrzewania
i chtodzenia, na strukturg¢ i whasnosci materiatow konstrukcyjnych i funkcjonalnych, badan
materiatéw nanostrukturalnych magnetycznie migkkich oraz ich technologii i odpornosci
na korozj¢ elektrochemiczng oraz sterowania jako$cia w przemysle, zapewniajac Jej uznana
pozycje w krajowym i mi¢gdzynarodowym $rodowisku naukowym.

Dorobek publikacyjny Pani Prof. zw. dr hab. inz. Danuty Szewieczek obejmuje ok. 130
pozycji, w tym ponad 20 artykulow opublikowanych w czasopismach o $§wiatowym obiegu
umieszczonych na liscie filadelfijskiej, ponad 20 w innych czasopismach zagranicznych lub
anglojezycznych wydanych w Polsce, ponad 20 artykutdow w czasopismach krajowych PAN
i w innych czasopismach krajowych, ok. 10 artykuléw w materialach zagranicznych konferencji
naukowych oraz ok. 60 artykuldw w materiatach konferencji migdzynarodowych w Kraju oraz
konferencji ogolnopolskich.

Dorobek ten rozszerza dodatkowo wydanie w roku 1998 autorskiego podrgcznika
akademickiego pt. ,,Obrobka cieplna wyrobow metalowych" (Wyd. Pol. S1., Gliwice, 1998) oraz
skryptow akademickich, takze wspotautorstwo 5 innych skryptow uczelnianych i 2 autorskich

monografii, 2 patentdw oraz ponad 50 prac badawczych.
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Glownymi kierunkami zainteresowan naukowych Pani Prof. dr hab. inz. Danuty
Szewieczek byly:

e badania wplywu szybkiego nagrzewania metalowych materialow inzynierskich na ich
struktur¢ 1 whasnosci, w tym wpltywu szybkoséci nagrzewania na procesy rekrystalizacji
odpuszczania i sferoidyzacji stali i stopow,

e badania materiatow nanokrystalicznych, mikrokrystalicznych i1 amorficznych, w tym
ksztattowania struktury nanokrystalicznej przez kontrolowana krystalizacj¢ amorficznych
stopow magnetycznie migkkich Fe-Hf-B, Fe-Cu-Nb-Si-B, Fe-Co-Nb-B-Cu.

Pani Prof. dr hab. inz. Danuta Szewieczek opracowata ponad 100 recenzji prac doktorskich,
opinii o projektach naukowo-badawczych, o osiagnigciach zawodowych w zwiazku ze staraniami
o uzyskanie I stopnia specjalizacji zawodowej, oraz awansowych w zwiazku z mianowaniem
na stanowisko adiunkta i artykutow zagranicznych, a takze ok. 350 recenzji zakonczonych prac
dyplomowych magisterskich i inzynierskich.

Pani Prof. dr hab. inz. Danuta Szewieczek ma wiclkie osiagnigcia organizacyjne
i wychowawcze. Sa to m.in. udziaty w misjach organizacyjnych:

e pehienie funkcji Przewodniczacej i V-przewodniczacej Uczelnianych Komisji Dyscypli-
narnej dla Studentow Politechniki Slaskiej, Odwotawczej i I instancji,

e przewodniczacej licznych Komisji Rady Wydziatu,

e czlonka i V-przewodniczacej Wydziatlowych Komisji Rekrutacyjnych,

e Prodziekana Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej, poczatkowo
ds. Nauczania a nast¢pnie ds. Studenckich, ktora piastowata przez 4 kadencje,

e kierownika Zaktadu Zarzadzania JakoS$cia.

Pani Prof. dr hab. inz. Danuta Szewieczek ma ogromny dorobek dydaktyczny obejmujacy
¢wiczenia, seminaria i wyklady z przedmiotow: Metaloznawstwo, Metaloznawstwo i obrobka
cieplna, Metaloznawstwo spawalnicze, Fizyka metali Badania nieniszczace i niszczace,
Badania strukturalne, Technologia metali, Techniki wytwarzania, Materialoznawstwo,
Metaloznawstwo i obrobka cieplna i cieplno-chemiczna, Obrobka cieplna i powierzchniowa,
Technologia obrobki cieplnej, Ksztattowanie wlasnosci wyrobéw metalowych, Projektowanie,
automatyzacja irobotyzacja procesow technologicznych obrobki cieplnej, Automatyzacja,
robotyzacja proces6w technologicznych obrébki cieplnej i warstw wierzchnich, Projektowane
proceséw technologicznych obrobki cieplnej i powierzchniowej, Wstep do nauki o materiatach,

a obecnie, niemal wylacznie wyktady specjalistyczne dla Stuchaczy Studiéw Doktoranckich.
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Pani Prof. dr hab. inz. Danuta Szewieczek uzyskala liczne nagrody i wyr6znienia, w tym
dwukrotne indywidualne (1978, 2007), oraz dwukrotnie zespotowe nagrody Ministra (1983,
1987), trzykrotnie indywidualne nagrody JM Rektora Politechniki Slaskiej (2002, 2003, 2006)
oraz 6-krotnie zespolowe nagrody JM Rektora Politechniki Slqskiej (1993, 1996, 2000, 2001,
2004, 2005).

Jest odznaczona Ztotym Krzyzom Zastugi (1987), Medalem Komisji Edukacji Narodowe;j
(2000) oraz Odznaka ,,Zashuizonemu dla Politechniki Slaskiej” (1998) i Medalem 60-lecia
Politechniki Slaskiej (2005).

Whiosek koncowy

Pani Prof. dr hab. inz. Danuta Szewieczek jest uczona o niekwestionowanym autorytecie
majaca wybitne osiagnigcia w zakresie nauki, dydaktyki i ksztatcenia kadr naukowych oraz
osiagnigcia organizacyjne, jak rowniez wielkie zastugi, zwlaszcza dla rozwoju Instytutu
Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskie;j.

Wymienione niezwykle pozytywne wyrdzniki osobowosci Pani Profesor wynikaja glownie z:
e wysokiej jakosci Jej dorobku naukowego i publikacyjnego, obejmujacego ok. 130

opublikowanych prac w obszarze dyscypliny naukowej ,Inzynieria materiatowa”,

dotyczacych materiatow amorficznych i nanostrukturalnych magnetycznie migkkich i ich
technologii, udarowej obrdbki cieplnej stopéw metali oraz zagadnien organizacji produkcji

i zarzadzania jakos$cia,

e bardzo wysokiej pozycji w Srodowisku naukowym,

e osiagnig¢ w zakresie tworzenia wilasnej szkoty naukowej, m. im. w wyniku wypromowania
6 doktorow, opracowania ponad 100 recenzji prac doktorskich oraz artykulow naukowych
i projektéw badawczych,

e wielkiego dorobku dydaktyczno-wychowawczego, m.in. przygotowania licznych pomocy
dydaktycznych, wypromowania kilkuset inzynier6w 1 magistrow inzynierdw oraz
wykonania ponad 350 recenzji prac dyplomowych,

o wielkiego dorobku organizacyjnego m.in. pehnienia licznych waznych funkcji, Prodziekana
odpowiedzialnego za sprawy studenckie i dydaktyke oraz V-przewodniczacej Uczelnianej
Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw Politechniki Slaskiej, Przewodniczacej Uczelnianej

Odwolawczej Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw Politechniki Slaskie;j,
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e nienagannej etyki i pozytywnego stosunku do otoczenia.

Wybitne wyzej wymienione osiagnigcia i zastugi w pelni uzasadniaja przyznanie Pani Prof.
dr hab. inz. Danucie Szewieczek tytutu i godnosci Honorowego Profesora Politechniki Slaskiej.

Przyznanie w roku 75. rocznicy urodzin Pani Profesor tytutlu i godnos$ci Honorowego
Profesora Politechniki Slaskiej bytoby wlasciwym uhonorowaniem Pani Profesor i uznaniem

Jej nickwestionowanych zastug w Politechnice Slaskiej.

Prof. zw. dr hab. inz. Jerzy Nowacki

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
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