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Karta zgloszenia tematyki badawczej
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
dla kandydatow do Szkoly Doktorskiej
w roku akademickim 2024/2025

Proponowana tematyka doktoratu

Badania wlasciwosci mechanicznych i tribologicznych powierzchni narzedzi,
czeSci maszyn i biomaterialéw ze stali nierdzewnych z powlokami
wytworzonymi technikami PVD

Dyscyplina naukowa (*niewfasciwe skreslic)
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Krotki opis tematyki badawczej ze wskazaniem problematyki naukowej (max. 350 stow)

Stale nierdzewne szeroko stosowane sa na narzedzia tngce, narzedzia do obrobki skrawaniem,
narzgdzia pomiarowe, elementy tozysk tocznych, sprezyny, cze$ci narazone na §cieranie oraz
narzgdzia chirurgiczne [1]. W przypadku narzedzi wymagania dotycza z reguly duzej sprezystosci,
wytrzymatosci, sztywnosci, ostrosci krawedzi tnacych, wysokiej odpornosci na zuzycie oraz dobrej
odpornosci na korozje. Stale nierdzewne martenzytyczne wykazujg umiarkowana odporno$¢ na
korozje w porownaniu ze stalami austenitycznymi. Warstwy pasywne na tych stalach sa
szczegblnie podatne na niszczenie w roztworach wodnych chlorkéw, ktore powodowaé moga
uszkodzenia powierzchni w postaci korozji wzerowej i naprezeniowej. Ze wzgledu na niska
twardo$¢ oraz stabe wiasciwosci tribologiczne stale nierdzewne austenityczne maja ograniczone
zastosowanie w warunkach intensywnego zuzycia poprzez tarcie.

W ostatnich kilkudziesigciu latach nastapil znaczny postep w inzynierii powierzchni materiatow,
w tym rowniez technologii wytwarzania powtok metodami CVD (Chemical Vapour Deposition —
chemiczne osadzanie z fazy gazowej) i PVD (Physical Vapour Deposition — fizyczne osadzanie
z fazy gazowej). Stosowanie powlok jednowarstwowych lub jednofazowych czesto juz nie
zapewnia w wystarczajagcym stopniu wymagan zwigzanych z trwalo$cig i niezawodnoscig czesci
maszyn, narzgdzi, czy biomateriatdéw. Dlatego opracowywane sg obecnie technologie wytwarzana
powtok wielosktadnikowych o budowie wielowarstwowej, gradientowej lub nanostrukturalnej.
Powtoki przeciwzuzyciowe, aby spelniaty swoje zadanie, powinny posiada¢ odpowiednio dobrany
szereg parametrow m.in. sktad chemiczny i fazowy, strukture, grubos¢, gtadkos¢ powierzchni,
twardo$¢, niski wspolczynnik tarcia, a przede wszystkim wykazywaé dobrg adhezje do materiatu
podtoza. Sposrod technik PVD stosowanych do modyfikacji powierzchni wyrobow najczesciej




stosowana jest technika odparowania tukowego lub reaktywnego rozpylania magnetronowe, ktore
zwykle wymagajg podgrzewania pokrywanych podtozy, co stanowi ograniczenie zwigzane
zryzykiem odpuszczenia stali. Przyktadem technik, ktore moga zapewni¢ niska temperature
osadzania z jednocze$nie wysoka jonizacja plazmy w trakcie procesu moze by¢ technika rozpylania
magnetronowego (HIPMS) lub katodowego odparowania tukowego z dodatkowymi impulsami
pradowymi.

W laboratoriach technologicznych Wydzialu Mechanicznego istnieje mozliwo$¢ opracowania
i wytwarzania powlok Kilkoma technikami PVD. Dost¢pne sg tez urzadzenia i zaawansowana
aparatura badawcza pozwalajaca na analizy skltadu chemicznego i1 fazowego oraz na
charakterystyke wtasciwosci mechanicznych, tribologicznych i korozyjnych.

1. Ram Subbiah at all, Materials Today Proceedings 2019,Volume 18, Part 7, pp. 2802-2805
(https://doi.org/10.1016/j.matpr.2019.07.146)

Uzasadnienie celowosci podjecia tematyki badawczej (max. 150 stow)

Zaprojektowanie oraz wytworzenie, metodami PVD, powtok weglowych lub na bazie weglikow,
wegloazotkow metali przejSciowych na stalach nierdzewnych, ktore zastosowane moga by¢ na
narzgdzia stosowane w przemysle papierniczym, narzedzia do obrébki polimerow oraz
kompozytow lub narzedzia i instrumentarium medyczne. Powloki wykazywaé¢ powinny szczeg6lne
wlasciwosci - przede wszystkim dobrg adhezje do podtoza, odpornos¢ na pekanie, odpornos¢ na
zuzycie cierne oraz dobrg odporno$¢ korozyjng w s$rodowisku ich eksploatacji. Pozadana
modyfikacja powierzchni stali nierdzewnych uzyskana bedzie poprzez wytworzenie powlok
technika katodowego odparowania tukowego z dodatkowymi impulsami pradowymi i/lub technikg
reaktywnego rozpylania magnetronowego. Techniki te charakteryzuja si¢ relatywnie niska
temperaturg podczas procesoOw technologicznych, co pozwoli¢ moze na wytwarzanie powlok na
stalach nierdzewnych bez obawy o zmiang ich struktury i wlasciwosci w wyniku odpuszczenia.

Proponowane tematy prac doktorskich w ramach zgtaszanej tematyki badawczej (do 3 tematow)

1. Wplyw parametrow wytwarzania technikg reaktywnego rozpylania magnetronowego na wia-
sciwosci tribologiczne powtok weglikéw i wegloazotkow metali wytworzonych na podtozach
ze stali austenitycznej odpornej na korozje

2. Wrhasciwosci tribologiczne i odpornos¢ korozyjna stali medycznej o strukturze martenzytycznej
z powtokami weglowymi wytworzonymi metodg katodowego odparowania tukowego w aspek-
cie zastosowan na narzedzia i instrumentarium chirurgiczne.

Zrédta finansowania tematyki badawczej (tematyka realizowanych obecnie grantow naukowych
finansowanych ze zrodel zewnetrznych lub w ramach subwencji)

1. Opracowanie technologii wytwarzania powtok na bazie cyrkonu na narzedziach ze stopu Ni-Ti
oraz ich badania eksploatacyjne. Projekt Politechniki Koszalinskiej finansowany z subwencji dla
dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, Koszalin 2023r. (kierownik projektu).

2. Projektowanie przeciwzuzyciowych powtok ZrNC dla stopow NiTi wytwarzanych technikg dru-

ku 3D. Projekt Politechniki Koszalinskiej finansowany z subwencji dla dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna, Koszalin 2023r. (wykonawca).

Potwierdzenie mozliwosci zapewnienia dostepu do aparatury naukowej oraz oprogramowania nie-
zbednego do realizacji proponowanej tematyki badawczej (*niepotrzebne skreslic)

W-PEENI/ CZESCIOWO / BRAK *

W przypadku odpowiedzi CZESCIOWO lub BRAK prosze wskaza¢ rodzaj brakujacej aparatury
naukowej i/lub oprogramowania oraz zrodta finansowania dostgpu do nich

Mikroskop elektronowy transmisyjny (HR-TEM), spektrometr elektronowy (XPS) — ztozenie pro-
jektu NCN PRELUDIUM oraz wspoétpraca naukowa z innymi osrodkami.




Wykaz wazniejszych publikacji (maksymalnie 5), zwigzanych z proponowana tematyka badawcza,
publikowanych w czasopismach indeksowanych w Web of Science lub Scopus za okres ostatnich 3
lat (z uwzglednieniem wspotczynnika wptywu czasopisma oraz punktacji MNiSW)

1. Lukaszkowicz K., Sondor J., Paradecka A., Pawlyta M., Chmiela B., Pancielejko M.,
Szczucka-Lasota B., Wegrzyn T., Tanski T., Structure and Tribological Properties of AICrN +
CrCN Coating. Coatings 10 (2020) 1084. (https://www.mdpi.com/2079-6412/10/11/1084 ) — IF
= 2,881, lista MNiSW = 100 pkt.

2. Wegrzyk S., Herman D., Pancielejko M., High-strength glass-ceramic from ZABS system

modified with transition metal oxide, Journal of Non-Crystalline Solids, 582 (2022) 121443.
(https://doi.org/10.1016/].jnoncrysol.2022.121443 ) — IF5 = 3,78, lista MNiSW = 70 pkt

3. Ratajski J., Batasz B., Mydtowska K., Pancielejko M., Laskowska D., Szparaga L., Phase
transformations in Ni-rich additively manufactured NiTi alloys, Journal of Achievements in
Materials and Manufacturing Engineering, Phase transformations in Ni-rich additively
manufactured NiTi alloys, Journal of Achievements in Materials and Manufacturing
Engineering 121/1 (2023) 118-130. DOI: https://doi.org/10.5604/0.3001.0054.3215 ) — IF =
brak, lista MNiSW = 140 pkt.

Wykaz grantow naukowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz European Research Council, w ktorych promotor brat udziat w okresie
ostatnich 5 lat

"IMSKA-MAT Innowacyjne implanto-skafoldy stomatologiczne i szczekowo-twarzowe wytwarzane
z wykorzystaniem innowacyjnej technologii addytywnej wspomaganej komputerowym
projektowaniem  materiatowym — ADD-MAT" - Projekt  POIR.01.01.00-0397/16-00
wspotfinansowany ze $rodkow Programu Operacyjnego Inteligenty Rozwoj Unii Europejskiej,
realizowany w latach 2017-2021 w Centrum Projektowo-Badawczo-Produkcyjnym Inzynierii
Medycznej i Stomatologicznej Asklepios sp. zoo w Gliwicach. (Wykonawca).

Wykaz ustug badawczych realizowanych na rzecz przemystu zwiazanych z proponowang tematyka
badawcza za okres ostatnich 5 lat

Pancielejko M. - projekt pt.: ,,Badania mikrostruktury z 6 obszaréw uszkodzen kolana zeliwnego
oraz opracowanie raportu z badan” - zrealizowany na zamoéwienie Forum Koszalin Sp. z o.0., ul.
Przeskok 2, 00-032 Warszawa. Okres realizacji 29.03-02.04.2021r. Wydzial Mechaniczny,
Politechnika Koszalinska. Kierownik projektu.
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