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Leszek CHALKO!
Pawel MACIAG?

IDENTYFIKACJA BRONI PALNEJ NA PODSTAWIE SYGNALOW
AKUSTYCZNYCH

W artykule przedstawiono wstgpne wyniki analizy sygnatow akustycznych emitowanych przez wybrane typy broni.
Przedstawiona w opracowaniu cz¢§¢ wynikow przeprowadzonych badan dotyczy fazy przygotowania broni do strzatu. Pomiary
akustyczne zrealizowano z zastosowaniem analizatora dzwicku firmy Bruel&Kjaer 2260 Investigator wraz z dwumikrofonowa
sonda nat¢zenia dzwicku B&K 3595 oraz szerokopasmowego analizatora cyfrowego DSO-2902.

Stowa kluczowe: emisja dzwigku, identyfikacja rodzaju broni palnej, pomiary sygnatow akustycznych
FIREARMS IDENTIFICATION BASED ON ACOUSTIC SIGNALS

Summary

The article presents preliminary results of the analysis of acoustic signals emitted by selected types of weapons. The
research result part presented in the paper applies to the phase of shotgun preparation. Acoustic measurements were carried out
using the Bruel&Kjaer 2260 Investigator sound analyzer together with the B&K 3595 dual-microphone sound intensity probe
and the DSO-2902 digital broadband analyzer.

Keywords: noise emission, firearms type identification, acoustic signals measurements
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METODA WYZNACZANIA LOTU POCISKOW
WYSTRZELONYCH OGNIEM SERYJNYM Z PISTOLETU
MASZYNOWEGO GLAUBERYT

Na strzelnicy firmy EMJOT przeprowadzono rejestracje procesu wystrzelenia z pistoletu maszynowego Glauberyt ogniem
seryjnym czterech pociskow. Do badan empirycznych uzyto amunicji 9x19 mm FMJ Luger (Parabellum) produkcji czeskiej
z 2017 r. Strzaty zostaly oddane przez antyterroryste. Ich rejestracje przeprowadzono z zastosowaniem szybkiej kamery
cyfrowej Phantom v.9.1 wraz z niezbgdnym oprzyrzadowaniem. Na podstawie zarejestrowanego obrazu okreslono poczatkowe
kinematyczne parametry lotu kazdego z pociskow. Korzystajac z zasad mechaniki lotu, opracowano model balistyczny pocisku,
a na jego podstawie zredagowano program symulacyjny. Zweryfikowano wyniki lotu uzyskane w przestrzeni wirtualnej,
poréwnujac je z wynikami badan do$wiadczalnych. Po dopracowaniu modelu teoretycznego przeprowadzono estymacje lotu
czterech pociskow wystrzeliwanych ogniem seryjnym z pistoletu maszynowego Glauberyt do tarczy znajdujacej si¢
w odlegtosci 25 m. W artykule przedstawiono reprezentatywny przyktad wystrzeliwania ogniem seryjnym czterech pociskow.
W badaniach wykonano 50 takich strzelan.

Stowa kluczowe: mechanika lotu, analiza teoretyczna, badania dos§wiadczalne, walidacja modelu

FLIGHT ESTIMATION OF FOUR BULLETS OF SERIAL FIRING FROM THE
GLAUBERYT SUBMACHINE GUN

Summary

At the EMJOT firing range, the process of firing the Glauberite machine gun was recorded with serial fire of four bullets.
9x19 mm FMJ Parabellum Luger Czech production from 2017 was used for empirical research. The shots were given by an
anti-terrorist. Their registration was carried out using the high-speed Phantom v.9.1 digital camera, together with the necessary
equipment. Based on the recorded image, the initial kinematic flight parameters of each of the missiles were determined. Using
the principles of flight mechanics, a ballistic model of the projectile was developed, and on its basis a simulation program was
prepared. Flight results obtained in the virtual space were verified by comparing them with the results of experimental tests.
After fine-tuning the theoretical model, four flight bullets from the Glauberite machine pistol were estimated to be placed at
the distance of 30 m. The article presents a representative example of serial firing of four missiles. Fifty such shots were made
in the tests.

Keywords: flight mechanics, theoretical analysis, experimental tests, model validation
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CHARACTERISTICS OF PRODUCTION METHODS OF
ALUMINIUM AND MAGNESIUM MATRIX COMPOSITE
CASTINGS

Light metal (aluminium and magnesium) matrix composites in particular are being increasingly used in various kinds of
transportation vehicles. The properties of final products are closely related to the employed production technology. This paper
presents a brief review of the technologies used in aluminium and magnesium matrix composite casting, with a focus on the
risks and benefits of each technology.

Keywords: metal composites, manufacturing technologies, aluminium, magnesium

Acknowledgments

The research presented in this article was carried out in the Maritime University of Szczecin under the Grant
1/S/INESO/17: ,,Increasing operational effectiveness of complex technical systems by systematic development and
implementation of innovations using novel materials and modifying the object’s structure”. Examination was
conducted using research apparatus purchased under the project ,,Establishment of the Intercollegiate Scientific
and Research Laboratory in Stalowa Wola”, under the Operational Development Program of Eastern Poland 2007-
2013, Priority Axis and Modern Economy, Action 1.3 Supporting Innovation in accordance with agreement No.
POPW.01.03.00-18-016/12-00.

CHARAKTERYSTYKA METOD WYTWARZANIA ALUMINIOWYCH
I MAGNEZOWYCH ODLEWOW KOMPOZYTOWYCH

Streszczenie

Kompozyty metalowe, a w szczego6lnosci o osnowie z metali lekkich (jak aluminium i magnez), sg obecnie coraz czesciej
stosowane w roznego typu srodkach transportu. Wiasciwosci gotowych wyrobow sa $cisle powigzane z ich technologia
wytwarzania. W niniejszej pracy przedstawiono krotki opis technologii odlewoéw kompozytowych o osnowie aluminiowe;j
i magnezowej, koncentrujac si¢ na wadach i zaletach poszczegdlnych technologii.

Stowa kluczowe: kompozyty metalowe, technologie wytwarzania, aluminium, magnez
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WIELOFUNKCYJNE WARSTWOWE MATERIALY
KOMPOZYTOWE NA KADLUBY WYBRANYCH JEDNOSTEK
EKSPLOATOWANYCH W WARUNKACH ZEGLUGI
SRODLADOWEJ

Artykut przedstawia badania wstgpne dotyczace wielowarstwowego materialu kompozytowego spetniajacego postawione
wymagania dotyczace budowy kadlubéw wybranych jednostek ptywajacych, przeznaczonych do zeglugi srodladowe;.
Dokonano analizy i opisano warunki eksploatacyjne jednostek ptywajacych $rodladowych, ze szczegdlnym naciskiem na
bezpieczenstwo i koszty obstugi eksploatacyjnej jednostek. Zaproponowano sposob zwickszenia bezpieczenstwa uzytkowania
jednostki przez wprowadzenie wielowarstwowego materialu ograniczajacego mozliwosci rozszczelnienia kadtuba
w przypadku uderzenia o obiekty znajdujace si¢ pod woda. W celu badan poréwnawczych okreslono warunki przyjetej
technologicznej proby zginania oraz wymagania dotyczace wiclowarstwowych plyt probnych. Wytworzono trdj-
i czterowarstwowe plyty probne o grubosci 14-30 mm, wykorzystujac: kompozyty zawiesinowe na bazie zywicy epoksydowej
zbrojone czastkami ceramicznymi, kompozyty na bazie zywicy poliestrowej zbrojone uporzadkowanym widknem szklanym
oraz piany metalowe na bazie aluminium oraz kompozytu aluminiowo-ceramicznego. Przedstawiono wyniki wstepnych badan
dotyczacych odpornosci ptyt probnych na zginanie w warunkach przyjetej proby technologicznej, a takze odpornosci na
$cieranie. Odniesiono si¢ do mozliwosci wytwarzania tak skomponowanych materiatow warstwowych w warunkach znanej,
szeroko stosowanej technologii formowania elementow ksztaltowych z kompozytéw polimerowo-zklanych w formach
negatywowych. Doprecyzowano typ $rodladowych obiektow ptywajacych, wykazujac zalety i celowo$¢ stosowania tych
materialow.

Stowa kluczowe: zegluga $rédladowa, kadlub, materialy wielofunkcyjne, materiaty wielowarstwowe, kompozyt polimerowo-
szklany, piana aluminiowa

MULTIFUNCTIONAL LAMINATED COMPOSITE MATERIALS OF HULLS OF
SELECTED VESSELS OPERATED IN INLAND SHIPPING CONDITIONS

Summary

The article presents the preliminary tests of a multi layer composite material that meets design requirements for hulls of
some vessels intended for inland navigation. In the analysis and description of operating conditions of inland vessels a particular
focus was put on the safety and operational costs of the vessels. The solution proposed to increase operational safety consists
in introducing a multi layer material that limits the loss of hull integrity in the case a vessel hits an underwater object. For
comparative studies, the conditions of the adopted technological bending test were defined along with requirements for multi
layer test plates. Plates produced for the tests were three- and four-layered 14-30 mm thick plates made of three materials:
epoxy resin-based suspension composites reinforced with ceramic particles, polyester resin-based composites reinforced with
ordered fiberglass and metal foams based on aluminium and aluminium-ceramic epoxy. The preliminary research results
include the resistance of test plates to bending in the adopted technological test conditions and abrasive resistance. Particular
reference was made to the manufacturing of so composed layered materials applying a known and widely used process of
forming profiled elements of polymer-glass composites in negative moulds. The type of inland vessel was more precisely
indicated, along with advantages and purpose of using the materials under consideration.

Keywords: inland shipping, hull, multifunctional materials, multilayer materials, composite polymer-glass, aluminum foam
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PROJEKTOWANIE I ANALIZA ZASTOSOWAN TECHNOLOGII
NAPAWANIA LASEROWEGO DLA BRANZY LOTNICZEJ

Technologia napawania laserowego polega na wykorzystaniu wiazki laserowej celem precyzyjnego natozenia warstwy
materialu o podwyzszonych wlasciwodciach na podioze. Szczegdlne zainteresowanie budzi ona w branzy lotniczej.
Odpowiednie przygotowanie procesu wigze si¢ z wykonaniem testow symulacyjnych z wykorzystaniem modeli przeptywu
dwufazowego oraz interakcji wigzki laserowej z materiatem. Nast¢pnie zostaja wyznaczone $ciezki ruchu glowicy przy uzyciu
dedykowanych narzedzi CAD/CAM. W ramach analizy technologii napawania laserowego dla zastosowan branzy lotniczej
przedstawiono naktadanie powltok funkcjonalnych, bedacych alternatywa dla chromu elektrolitycznego. Przeanalizowano
réwniez metod¢ regeneracji wierzchotka topatki turbiny silnika odrzutowego. Zaprezentowano tez mozliwosci obrobki
hybrydowej w wytwarzaniu przyrostowym tytanowych komponentow lotniczych oraz metod¢ monitorowania temperatury
celem jakosciowej kontroli procesu.

Stowa kluczowe: komputerowe wspomaganie procesu, symulacje multifizyczne, powloki funkcjonalne, regeneracja topatek,
napawanie hybrydowe

DESIGN AND APPLICATIONS ANALYSIS OF LASER CLADDING TECHNOLOGY FOR
AVIATION INDUSTRY

Summary

The laser cladding technology consists of the use of laser beam for precise deposition of a material layer with enhanced
properties to the substrate. Therefore it finds special interest in the aviation industry. Appropriate preparation of the process
involves performing simulation tests using two-phase flow models and laser beam interaction with material. Subsequently, the
laser head movement paths are determined using dedicated CAD/CAM software. In the analysis of laser cladding technology
applications for the aviation industry, the deposition of functional coatings, being an alternative to electrolytic chromium, was
presented. Secondly, the repair of turbine blade tip was also analyzed. Moreover the capabilities of hybrid laser cladding
technology with machining for the additive manufacturing aviation components made of titanium alloys were presented, as
well as the method of temperature monitoring for the purpose of qualitative process control implementation.

Keywords: computer aided process development, multiphysics simulation, functional coating, repair of turbine blades, hybrid
laser cladding
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ANALIZA MOZLIWOSCI STEROWANIA
SAMONAPROWADZAJACA GLOWICA SKANUJACO-
SLEDZACA POSADOWIONA NA MOBILNYM ZESTAWIE
ARTYLERYJSKO-RAKIETOWYM

Na wspolczesnym polu walki istnieje potrzeba ustawicznego zwigkszania zdolno$ci bojowych, w tym predkosci dziatania,
zasiggu wykrywania celow, mozliwosci identyfikacji celow i skuteczno$ci prowadzenia ognia przez zestawy artyleryjsko-
rakietowe krotkiego zasiegu. Duzym wyzwaniem jest mozliwos¢ skutecznego prowadzenia ognia przez tego typu zestawy
w warunkach oddziatywania zaktocen nie tylko od strony namierzanych $rodkéw napadu powietrznego, lecz takze ze strony
poruszajacej si¢ platformy, na ktorej jest posadowiony zestaw artyleryjsko-rakietowy wraz z samonaprowadzajacymi si¢
pociskami rakietowymi. W pracy przedstawiono analiz¢ mozliwo$ci sterowania innowacyjng glowica skanujgco-$ledzaca
wchodzaca w sktad pociskoéw rakietowcy i przeznaczong do wykrywania oraz $ledzenia wymienionych obiektow. Niektore
wyniki badan symulacji numerycznych przedstawiono w postaci graficznej.

Stowa Kkluczowe: glowica IR, sterowanie, wykrywanie i S$ledzenie celow powietrznych, uktad giroskopowy,
samonaprowadzanie

CONTROL OF A SELF-GUIDED SCANNING AND TRACKING IR SEEKER MOUNTED
ON A MOBILE ARTILLERY-ROCKET SET

Summary

On the modern battlefield, there is a need to continually increase combat capabilities, including speed, target detection,
target identification and fire-fighting performance of short-range artillery-rocket sets. A big challenge is the ability to
effectively fire through such sets of conditions of interference, not only from the direction of targeted air strike, but also from
the moving platform on which the artillery-rocket set with self-guided rocket missiles is located. The paper presents the analysis
of the possibilities of controlling an innovative scanning and tracking IR seeker that is a part of missile launchers and is designed
to detect and track the above-mentioned objects. Some results of numerical simulation tests are presented in a graphical form.

Keywords: IR seeker, control, detection and tracking of air targets, gyro system, homing
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WLEASCIWOSCI MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH NA
OSNOWIE STOPU ALUMINIUM EN AW-2024 I MIEDZI

W pracy zostaly przedstawione wyniki badan wplywu umocnienia stopu EN AW-2024 czastkami ceramicznymi o-Al203 oraz
miedzi widknami Saffil na wybrane wlasciwosci mechaniczne. Materiaty kompozytowe zostaly wytworzone odlewnicza
metoda infiltracji pod ci$nieniem preform ceramicznych charakteryzujacych si¢ porowatoscia otwarta. Stabilnos¢ termiczna
oraz odpornos¢ na deformacje preform w trakcie procesu infiltracji zapewniono przez zastosowanie do ich budowy spoiwa
krzemionkowego i odpowiedniej obrobki termicznej. W pracy, opierajac si¢ na badaniach struktury i analizy powierzchni
przetoméw badanych po wytrzymatoéciowych probach technologicznych, wykazano wptyw umocnienia na mechanike
tworzenia ztomu. Przeprowadzone badania wytworzonych materialdow potwierdzity ponadto ich bardzo dobre wtasciwosci
mechaniczne oraz eksploatacyjne, takie jak twardo$¢ i odpornos¢ na $cieranie, co tworzy zakres ich potencjalnych zastosowan
w budowie §rodkow transportu naziemnego.

Stowa kluczowe: materiaty kompozytowe, wlasciwosci mechaniczne, infiltracja pod ci$nieniem

THE PROPERTIES OF THE EN AW-2024 ALUMINIUM ALLOY AND COPPER MATRIX
COMPOSITE MATERIALS

Summary

In this paper investigations of the strengthening effect of a-Al20s particles and Saffil alumina fibres on the EN AW-2024
aluminium alloy matrix as well as Cu based composites on selected mechanical properties were presented. The examined
composite materials were produced by pressure infiltration of open porosity preforms. Thermal stability and resistance to
deformation of the preforms during the infiltration were provided by using a silica binder for reinforcing their structure and
appropriate heat treatment. On the basis of microstructure and surface analysis of fractures obtained during strength
investigations the effect of reinforcement and crack development were demonstrated. Performed tests of manufactured
materials have also confirmed their superior mechanical and service properties, such as hardness and abrasion resistance, which
widens the scope of their potential application.

Keywords: composite materials, mechanical properties, pressure infiltration
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OCENA FUNKCJONOWANIA UKLADU ROWNOWAGI
KANDYDATOW NA PILOTOW WOJSKOWYCH

Jednym z wielu elementow okreslajacych predyspozycje kandydatow na pilotow wojskowych statkow powietrznych jest ocena
poprawno$ci funkcjonowania ich systemu utrzymania réwnowagi, odpowiedzialnego (migdzy innymi) za orientacje
przestrzenna w trakcie lotu. Podstawowa wielkoscia kontrolowang przez ten uktad jest potozenie srodka masy ciata. W probie
quasi-statycznej punkt ten oscyluje wokot potozenia rownowagi. Ilo§ciows informacja o tych oscylacjach jest trajektoria rzutu
srodka masy na ptaszczyzne¢ podparcia, ktéra mozna zarejestrowaé w badaniach posturograficznych, poprzedzonych
wyznaczeniem potozenia §rodka masy osoby badanej metoda dzwigni jednostronnej. Przebadano 58 kandydatow na pilotow
samolotow odrzutowych, samolotow transportowych i $miglowcow (6 kobiet i 52 mezczyzn). Badane osoby to studenci
Wyzszej Szkoty Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie. Opierajac si¢ na przeprowadzonych pomiarach, dokonano oceny
poprawnosci funkcjonowania ich uktadu réwnowagi, przez analiz¢ $redniej dtugosci radialnej pozycji wektora okreslajacego
potozenie rzutu $rodka masy na ptaszczyzng platformy posturograficznej. Tangens kata odchylenia srodka masy, rozumiany jako
stosunek $redniej dtugosci radialnej pozycji wektora do wysokosci potozenia §rodka masy, jednoznacznie réznicuje wyniki
uzyskane przez poszczegélnych badanych. Wskaznik selektywnosci metody, zdefiniowany jako iloraz rozstgpu wynikow
pomiaru do ich warto$ci $redniej, dla omawianych danych ma wysoka warto§¢, wynoszaca 0,92. W testach brali udziat
podchorazowie, ktorzy uzyskali najwyzsza kategori¢ zdrowia, a mimo to zaznaczyly si¢ wyrazne réznice w predyspozycji do
utrzymania stabilnej postawy ciata. Informacje zgromadzone w utworzonej bazie danych pozwalajg na wskazanie osob
o najwyzszej zdolnosci do utrzymania rownowagi statycznej.

Stowa kluczowe: posturografia, $rodek masy ciata, uktad rownowagi, platforma stabilograficzna

ASSESSMENT OF THE FUNCTIONING OF BALANCE SYSTEMS OF CANDIDATES FOR
MILITARY PILOTS

Summary

One of many elements determining the predispositions of candidates for military pilots is the assessment of correct
functioning of their balance system, which is responsible (among other things) for spatial orientation during the flight. The
basic parameter controlled by this system is the location of the body mass center. In a quasi-static test, this point oscillates
around the equilibrium position. Quantitative information about these oscillations is the trajectory of the projection of the mass
center on the support plane, which can be recorded in posturographic studies. Fifty-eight candidates for military pilots
(6 women and 52 men) were examined. The people who took part in the study are students of the Air Force Academy in Deblin.
Based on the measurements carried out, the correctness of the functioning of their balance system was evaluated by analyzing
the average length of the radial position of the vector defining the position of the projection of the center of mass on the plane
of the postugraphics platform. The tangent of the center of mass angle deflection, understood as the ratio of the average length
of the radial position of the vector to the height of the mass center, uniquely differentiates the results obtained by the individual
subjects.

The tests were taken by cadets who obtained the highest category of health, and yet there are clear differences in the
predisposition to maintain a stable posture. The information gathered in the created database allows to indicate people with the
highest ability to maintain static balance.
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WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ NA WEASCIWOSCI STALI TYPU
MARAGING

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu obrobki cieplnej na wiasciwoéci stali maraging 0 0znaczeniu
N18KI9MSTPr. Poréwnano wyniki badan wiasciwosci mechanicznych, fraktograficznych, twardosci oraz mikrostruktury
materialu w stanie dostawy, po przesycaniu oraz przesycaniu i starzeniu. Wykazano, ze obrobka cieplng mozna sterowac
parametrami wytrzymato§ciowymi oraz plastycznymi przez dobor temperatury i czasu poszczegdlnych etapow przesycania i
starzenia.

Stowa kluczowe: stal maraging, obrobka cieplna, wlasciwosci mechaniczne, twardo$¢, mikrostruktura

Podziekowania

Praca zrealizowana w ramach prac statutowych AGH nr 11.11.110. 299 i wykonana dzi¢ki wsparciu badawczemu
Migdzynarodowego Centrum Mikroskopii Elektronowej dla Inzynierii Materialowej IC-EM, Akademia Gérniczo-
Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

THE INFLUENCE OF HEAT TREATMENT ON MARAGING STEEL PROPERTIES

Summary

As expected, samples of maraging steel subjected to quenching and aging showed the highest increase in strength
properties in comparison to the material supplied after hardening. Heat treatment significantly influences hardness of the
maraging steel. The highest hardness was demonstrated in sample 3, subjected to quenching and aging, which confirmed the
assumptions related to the heat treatment of this alloy, i.e. the creation of a large number of very fine precipitates of intermetallic
phases reinforcing the tested steel. The N18K9MS5TPr steel, in a quenched and aged condition, despite very high hardness (56
HRC), is characterized by quite high toughness (deformation about 5.2%). Observation of the fractures of samples after a
tensile test allows to observe that for materials with different variants of heat treatment, characteristic dimples are observed in
the fractures which indicates plasticity of the fracture.
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ANALIZA STRUKTURY ZEL.ACZA PA38/AZ31 WYTWORZONEGO
METODA ZGRZEWANIA DYFUZYJNEGO

W artykule przedstawiono analiz¢ struktury ztgcza stop aluminium (PA38)-stop magnezu (AZ31) wytworzonego metoda
zgrzewania dyfuzyjnego. Za pomoca mikroskopu optycznego i elektronowego mikroskopu skaningowego przeprowadzono
szczegotowe badania metalograficzne. Sktad chemiczny strefy zlacza okreslono metoda mikroanalizy rentgenowskiej (EDS).
Wykonano réwniez pomiary mikrotwardosci metoda Vickersa taczonych materialow i strefy zlacza. W wyniku procesu
zgrzewania uzyskano trwate polaczenie. Strefa ztacza, o grubosci ok. 50 um, miata budowe dwuwarstwowa. Od strony stopu
PA38 w ztaczu zidentyfikowano grubsza warstwe (ok. 40 um) fazy migdzymetalicznej AlsMgz, od strony stopu AZ31 ciensza
warstwe (ok. 10 pm) fazy migdzymetalicznej Mgi7Al12. W mikrostrukturze strefy ztacza od strony stopu PA38 na tle osnowy
fazy AlsMg2 stwierdzono obecno$¢ drobnych czgstek fazy Mg»Si. Od strony stopu AZ31, na tle fazy Mgi7Al12, obserwowano
lokalnie iglaste czastki fazy Al-Mn-Si. Na podstawie pomiaréw mikrotwardo$ci stwierdzono, ze strefa ztacza zbudowana
glownie z faz migdzymetalicznych Mg-Al charakteryzuje si¢ kilkukrotnie wyzsza mikrotwardoscia w poréwnaniu z faczonymi
stopami.

Stowa kluczowe: stop magnezu, stop aluminium, strefa ztgcza, fazy migdzymetaliczne, struktura, mikrotwardo$¢

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE PA38/AZ31 JOINT FABRICATED BY DIFFUSION
BONDING

Summary

This paper presents the results of the microstructure investigation of the aluminium alloy (PA38) — magnesium alloy
(AZ31) joint fabricated by diffusion bonding. The structure of the bonding zone was examined using optical microscopy and
scanning electron microscopy. The chemical composition of the bonding zone was determined by energy dispersive X-ray
microanalysis. The microhardness measurements of the alloys and the bonding zone was also conducted. As a result of the
diffusion bonding process the alloys were joined together. The bonding zone with a thickness of about 50 pm had two-layer
structure. In the bonding zone the thicker layer (about 40 um) of AlsMgz intermetallic phase was observed on the PA38 alloy
side. The thinner layer (about 10 um) of Mgi7Al12 intermetallic phase was observed on the AZ31 alloy side. In the area of the
bonding zone close to the PA38 alloy fine particles of Mg2Si phase were found in the matrix of AlsMgz. In the bonding zone
close to the AZ31 alloy locally a needle-shaped particles of the Al-Mn-Si phase were observed over the Mgi7Al12 phase matrix.
The results of microhardness measurement revealed that the bonding zone composed mainly of Mg-Al intermetallic phases
layers had much higher microhardness than the joined alloys.

Keywords: magnesium alloy, aluminium alloy, bonding zone, intermetallic phases, structure, microhardness
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OCENA ODPORNOSCI DYNAMICZNEJ ZELIWA ADI Z
DODATKIEM MIEDZI I MOLIBDENU

Materialy inzynierskie wykorzystywane w licznych zastosowaniach, w szczegdlnosci w motoryzacyjnych i wojskowych,
musza sprosta¢ nowym wymaganiom, z ktoérych jednym z najwazniejszych jest odpornos¢ na obciazenia dynamiczne.
Poniewaz zjawiska zwigzane z takimi interakcjami sg do$¢ ztozone, stosuje si¢ niestatyczne typy testow do oceny i poréwnania
réznych potencjalnych materiatow. W pracy tej dwa rodzaje zeliwa ADI wytworzono w réznych warunkach austenityzowania
i hartowania, otrzymujac rézna morfologi¢ ausferrytu. Probki z obu materiatow byly poddawane réoznym dynamicznym
szybkosciom odksztalcania. Oceniono odporno$¢ na martenzytyczng przemiang odksztalceniowa w zaleznosci od
mikrostruktury i szybkosci odksztatcania. Badania XRD i LM byly wykorzystane do oceny wiasciwos$ci oraz wptywu duzych
szybkosci odksztatcania na strukture materiatu.

Stowa kluczowe: zeliwo sferoidalne ausferrytyczne, test Taylora, odporno$¢ na obcigzenia dynamiczne, przemiana
odksztatceniowa

EVALUATION OF DYNAMIC RESISTANCE OF ADI WITH ADDITION OF COPPER AND
MOLYBDENIUM

Summary

Engineering materials used in numerous applications, in particular in automotive and military applications, have to meet
new requirements, one of the most important being resistance to dynamic loads. Because the phenomena associated with such
interactions are quite complex, non-static test types are used to evaluate and compare different potential materials. In this work,
two types of ADI cast iron were made in different austenitizing and quenching conditions to obtain different ausferrite
morphology. Samples from both materials were subjected to different dynamic deformation rates. The resistance to martensitic
strain transformation was evaluated depending on the microstructure and rate of deformation. XRD and LM were used to assess
the properties and impact of high strain rates on the material structure.

Keywords: austempered ductile iron, Taylor test, impact resistance, strain transformation
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ZASTOSOWANIE DWUPLASZCZOWEGO WYMIENNIKA
CIEPLA Z WARSTWA PCM DO ODZYSKU CIEPLA
ODPADOWEGO

W pracy zaprezentowano koncepcj¢ wykorzystania materiatu zmiennofazowego PCM (phase change material) w uktadzie do
odzysku ciepta odpadowego. W proponowanym rozwiazaniu zbiornik akumulacyjny jest dwuptaszczowy. Utworzona migdzy
ptaszczami szczelina cylindryczna jest wypelniona organicznym materialem zmiennofazowym, ktory podczas nagrzewania
wody w zbiorniku zmienia stan skupienia, akumulujac energi¢ cieplng oraz zwigkszajac pojemno$é cieplna zbiornika.
Omowiono mozliwosci odzysku ciepta odpadowego, potencjalne zastosowania materiatdw PCM w uktadach mobilnych oraz
stacjonarnych, dokonano takze charakterystyki przemian fazowych w aspekcie wykorzystania materiatu zmiennofazowego do
akumulacji ciepta. Przedstawiono glowne zalozenia konstrukcyjne, przeanalizowano mozliwosci zastosowan wybranych
materialow PCM oraz omowiono korzysci proponowanego rozwigzania.

Stowa kluczowe: materiat zmiennofazowy, ciepto odpadowe, akumulacja ciepta

APPLICATION OF THE DOUBLE-WALLED HEAT EXCHANGER WITH PCM COATING
IN AWASTE HEAT UTILIZING SYSTEM

Summary

The paper presents the concept of the application of phase change material PCM in the waste heat recovery system. In
the proposed system a double-walled storage tank has been applied. The cylindrical gap between the inner and outer shells is
filled with the PCM material. PCM changes the physical state during the process of water heating, so thermal energy is stored.
The separation of PCM from domestic hot water ensures elimination of possible water pollutants. Moreover, metal chips are
filled in the gap. They create a metal sceleton with spaces filled with PCM. The design improves conduction properties of the
phase change material. In the paper the considered system has been described. The main design assumptions were presented.
The possibilities of the application of PCM and the benefits of the proposed system have been discussed.
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