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MIROSEAW TYLISZCZAK!
! Gdynia Maritime University, 81-87 Morska St., 81-225 Gdynia, Poland

INNOWACYJNA METODA WYKANCZANIA POWIERZCHNI SPOIN CZOLOWYCH
JAKO KLUCZ DO POPRAWY JAKOSCI KONSTRUKCJI SPAWANYCH W SEKTORZE
OBRONNYM

Jako$¢ wykanczania powierzchni spoin czotowych ma kluczowe znaczenie dla trwatodci i niezawodnos$ci konstrukcji
spawanych, szczegdlnie w sektorze obronnym, gdzie nawet najmniejsze defekty moga prowadzi¢ do katastrofalnych awarii.
Elementy spawane wykorzystywane sa w pojazdach wojskowych, lotnictwie, okretach oraz systemach uzbrojenia, dlatego ich
odporno$¢ na korozje, zmeczenie materialowe i obciazenia dynamiczne jest krytyczna dla bezpieczenstwa operacyjnego.
Niniejsza praca przedstawia innowacyjna metode obrobki spoin, polegajaca na zastosowaniu specjalistycznego narzedzia
skrawajacego poruszajacego si¢ wzdtuz linii spoiny. W przeciwienstwie do tradycyjnych metod szlifowania, rozwigzanie to
pozwala na jednoetapowe usuni¢cie nadlewu spoiny oraz znaczng poprawg jakoSci warstwy wierzchniej, co przektada si¢ na
wigksza niezawodnos¢ i zywotnos¢ konstrukcji.

Badania przeprowadzono na probkach ze stali nierdzewnych AISI 304L, AISI 316L oraz stopow aluminium EN AW-5058 H321
i EN AW-7075 T651, taczonych metodami TIG, MMA i MIG. Do oceny jakos$ci powierzchni zastosowano metody nieniszczace,
takie jak badania penetracyjne (PT) i radiograficzne (RT), a takze analiz¢ stereometryczng 2D i 3D parametrow chropowatosci.
Przeprowadzono réwniez badania napr¢zen wlasnych w warstwie wierzchniej za pomoca dyfrakceji rentgenowskiej (XRD) oraz
analiz¢ mikrostruktury, mikrotwardo$ci, odporno$ci korozyjnej oraz wytrzymatosci na rozcigganie.

Wyniki badan potwierdzily, ze innowacyjna metoda pozwala na uzyskanie powierzchni o wysokiej jako$ci, zmniejszenie
naprezen wlasnych oraz poprawe odpornosci na korozje i wytrzymalosci ztacza. Dzigki temu zastosowanie tej technologii
w przemysle obronnym moze znaczaco zwigkszy¢ niezawodno$¢ i trwalo$¢ krytycznych komponentéw konstrukcji
wojskowych, minimalizujac ryzyko awarii oraz redukujgc koszty produkcji i eksploatacji.

MICHAL GDULA'!

! Department of Manufacturing Techniques and Automation, Rzeszow University of Technology, al. Powstancow Warszawy 12, 35-959 Rzeszow, Poland

SELECTED ISSUES OF SHAPE THE INTEGRITY OF STATE OF THE TECHNOLOGICAL
SURFACE LAYER TAKING INTO ACCOUNT THE TOOL WEAR STAGE IN THE MULTI-
AXIS TORUS MILLING OF A NI-BASED SUPERALLOY

This study aims to comprehensively investigate the state of the technological surface layer taking into account the tool wear
stage in multi-axis torus milling of a Ni-based superalloy using the proprietary ACESC technique. A mathematical model of the
distance between tool paths as a function of the angle of inclination of the tool axis in relation to the ACESC technique is
established. Addition, a theoretical-physical model of flank wear width is established, taking into account the elastic recovery
effect of the material, with an average prediction error of 10%. Analysis of the surface morphology revealed a scratch with
a curved outline, arranged according to the surface velocity vector as a function of the tool rotation angle. This is the result of
micro-chipping and adhesion of chips to the cutting edge of the round insert. At the same time, it has been observed that in the
boundary zone of adjacent machining marks, adhesion occurs after the elastic and plastic recovery of the material.
The deformation of the material grains and the distribution of residual stresses depend significantly on the stage of tool wear and
the angle of inclination of the tool axis. Based on the results, a new approach for multi-axis torus milling of aircraft engine blades
was proposed.

Keywords: multi-axis milling, Ni-based superalloy, active cutting edge segment, tool wear, technological surface layer, ressidual
stresses, aircraft engine blade
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JACEK JANISZEWSKI!
JUDYTA SIENKIEWICZ!
PAVLO MARKOVKY?

'Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
2 Instytut Fizyki Metali Ukrainskiej Akademii Nauk, Kijow

JAK BADAMY MATERIALY KONSTRUKCYJNE STOSOWANE W UZBROJENIU

W wielu zastosowaniach materiaty konstrukcyjne poddawane sa ekstremalnym obciazeniom mechanicznym, zachodzacym
w bardzo krotkim czasie. Przykladowo, uderzenie pocisku przeciwpancernego w pancerz wozu bojowego wywotuje silng
deformacje plastyczna blachy pancernej, ktora zachodzi z szybkosciami odksztalcenia rzgdu 103 s-1 i wigcej. Tak ekstremalne
warunki obcigzenia sprawiaja, ze wlasciwos$ci mechaniczne materialu pancerza i pocisku, tj. ich odpowiedz mechaniczna na
dynamike obcigzenia, moga znaczaco odbiega¢ od wlasciwosci wytrzymato§ciowych wyznaczonych za pomoca standardowych
prob  wytrzymato§ciowych, np. quasi-statycznej proby rozciagania. Stad, istotne jest okre§lenie charakterystyk
wytrzymato§ciowych materialdw stosowanych w uzbrojeniu w warunkach mozliwie zblizonych do tych, jakie wystepuja
w rzeczywistym $rodowisku pola walki.

W pracy dokonano prezentacji dynamicznych technik badawczych, ktére umozliwiajag wyznaczenie wybranych wlasciwosci
wytrzymato§ciowych materiatow w zakresie szybkosci odksztatcenia od 103 do 104 s-1. Omoéwiono istot¢ badania za pomoca
uderzeniowego testu Taylora, elektromagnetycznego testu pierscieniowego oraz techniki dzielonego preta Hopkinsona. Podano
takze przyklady zastosowania ww. technik doswiadczalnych w badaniu materiatdéw, ktore sa stosowane w produkcji czesci
sprzetu wojskowego.

Szczegoblnie duzo uwagi pos§wigecono badaniom za pomocg stanowiska laboratoryjnego techniki dzielonego preta Hopkinsona
(rys. 1), prezentujac oryginalne wyniki dynamicznych badan wytrzymato$ciowych dla czystego tytanu i dwoch stopoéw tytanu,
tj. Ti-6Al-4V 1 T110. Probki materialowe ww. materiatdw tytanowych zostaty pobrane z trojwarstwowej struktury materiatlowej
opracowanej przez naszych partneréw ukrainskich z Instytutu Fizyki Metali Ukrainskiej Akademii Nauk. Ponadto,
zaprezentowano wyniki badan metalograficznych, ktére m.in. ujawnily bardzo duzy wptyw dynamiki obcigzenia na ewolucje
mikrostruktury badanych materiatow, szczegdlnie z punktu widzenia zarodkowania i rozwoju pasm $cinania adiabatycznego.

Keywords: wlasciwosci mechaniczne materiatldw, stopy tytanu, technika dzielonego pre¢ta Hopkinsona, uderzeniowy test
Taylora, test pierScieniowy

PIOTR JAKLINSKI!
! Politechnika Lubelska

MODERNIZACJA TEOKOWEGO SILNIKA LOTNICZEGO DUZEJ MOCY ASZ-62IR

W artykule opisano zatozenia, sposob oraz efekty modernizacji silnika lotniczego asz-62IR. Modernizacja dotyczyta wymiany
dwoch uktadow sterowania silnikiem. Gaznikowy uktad zasilania wymieniono na wtryskowy system zasilania, a iskrowniki
stanowigce podstawe uktadu zaptonowego na system elektronicznego zaptonu. Zastapienie obu tych ukladow sterowanymi
elektronicznie umozliwito znaczace polepszenie parametrow pracy silnika, poprawito wlasciwosci eksploatacyjne i uzytkowe
oraz umozliwito zastosowanie podstawowej diagnostyki parametrycznej podczas pracy silnika w normalnej eksploatacji.
Praktycznie nie zmieniajac masy silnika uzyskano zmniejszenie zuzycia paliwa, znaczaco zmniejszono prawdopodobienstwo
nieprawidtowego rozruchu oraz poprawiono $wiadomo$¢ uzytkownika odnosnie jako$ci pracy silnika. Efektem pracy byto
rowniez przedtuzenie zycia produktu - starego silnika tlokowego — zmieniajac go we wzglednie nowoczesny obiekt.
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JERZY S. ZYCH!
MICHAL PTASZNIK?

KRZYSZTOF PIOTROWSKI?

' AGH Akademia Gorniczo Hutnicza w Krakowie, Wydziat Odlewnictwa, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
2Krakodlew SA, Ujastek 1, 30-969 Krakow

HYBRYDOWE POWLOKI OCHRONNE — ROZWIAZANIA DLA FORM I RDZENI
PIASKOWYCH SILNIE OBCIAZONYCH CIEPLNIE

Wytwarzanie masywnych odlewow ze stopéw zelaza ma swoja specyfike, w tym ksztaltowanie jako$ci powierzchni surowe;j
odlewow w warunkach silnego obcigzenia cieplnego elementow formy. Na ogét od takich odlewow oczekuje si¢
wyeliminowania/ograniczenia typowych i ucigzliwych wad powierzchni. W referacie przedstawiono mechanizm tworzenie si¢
grupy uciazliwych wad (strupy, przypalenia, wzarcia, nasigki, zylki) w na masach furanowych i tradycyjnych powtoka
ochronnych. Sg to wady, ktore trudno jest usunaé¢ z powierzchni odlewéw. Powstaja na wielu powierzchniach, gdzie forma jest
przegrzewana: wewngtrzne naroza i wneki, smukle kanaty, kanaty zamkniete i pototwarte. Wady maja strukture kompozytow
materiatowych, zbudowane z ziaren kwarcowej osnowy, ktore zatopionej w metalem — zeliwie lub staliwie. Usuwanie tych
czesto wymaga stosowanie oprzyrzadowania do prac szlifierskich, co czynie je ucigzliwymi wadami. Na bazie kilkuletnich prac
doswiadczalnych i wdrozeniowych realizowanych w Krakodlew SA autorzy wskazuja, na istnienie mozliwosci skutecznego
ograniczenie calej grupy tych wad. Osiaga si¢ to na drodze stosowanie innowacyjnej metody ochrony i wzmocnienie roboczej
warstwy/powierzchni formy/rdzenia przez stosowania hybrydowych powlok ochronnych. S3 to powloki wielowarstwowe,
zawierajace w swojej strukturze przynajmniej jedng warstwe odpornej termicznie widkniny mineralnej, wytworzonej najczesciej
z wlokien szkta mineralnego. Opisana w pracy technologia charakteryzuje si¢ wysoka skutecznoscig w ograniczaniu a cz¢sto
i eliminacji tych wad, niskimi kosztami materialowymi powtok oraz niewielka pracochtonnoscig. Moze by¢ wdrozona
w kazdych warunkach technologicznych form wytwarzanych z mas wigzanych chemicznie dedykowanych dla zeliwa i staliwa.
Rozwigzanie jest przedmiotem wynalazku — ,,Opis patentowy; PL245335B1; Udziel. 2024-04-17".

Praca zrealizowana w ramach projektu: POIR.01.01.01-00-0562/21 wspétfinansowany ze §rodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego Program Operacyjny Inteligentny Rozwo;j.

Tytut projektu: ,,Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii wytwarzania i nanoszenia nanostrukturalnych hybrydowych
powtok ochronnych na formy i rdzenie piaskowe odlewdw o masie do 50 Mg”.

PAWEL WOS!
MIROSEAW JAKUBOWSKI!

' Rzeszéw University of Technology

A SINGLE-CYLINDER RESEARCH ENGINE AS A KEY COMPONENT IN THE
DEVELOPMENT OF POWERTRAIN SYSTEMS FOR MILITARY VEHICLES

The design and development of technical devices requires to perform parallel, multi-track research —employing both simulation
tools and physical experimentation. In the final stage, these efforts cover the most time-consuming and expensive testing of real
objects, including prototypes and final testable objects. However, many of the crucial performance parameters and functional
qualities of a design can be evaluated and optimized via modeling and simulation, as well as by doing experiments

on physical scale models.

In automotive powertrain development, single-cylinder research engines (SCRE) can precisely serve this role. They allow for
detailed identification and determination of the key design, manufacturing, and operational parameters for the target engine —
yet with significantly lower labor and financial investment.

This paper examines the design features and experimental capabilities of single-cylinder research engines. Considering the
current requirements, production plans, and developmental aims for military vehicles, it outlines the technical specifications,
component selection, and the scope of work required to adapt a domestically produced single-cylinder research engine for the
development of propulsion units with an effective power range from 340 up to 1,200 hp.
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TOMASZ GALACZYNSKI!
MICHAL KUZNIAR!
KAMIL KUCHARSKI!

ALEKSANDER BANAS!
!'Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z o.0.

TECHNOLOGIA WYTWARZANIA WIELKOGABARYTOWYCH FOREMNIKOW DO
PRODUKCJI LOTNICZYCH STRUKTUR KOMPOZYTOWYCH W WARUNKACH
AUTOKLAWOWYCH Z WYKORZYSTANIEM LFMA

Artykutl przedstawia innowacyjne podejscie do wytwarzania wielkogabarytowych foremnikow przeznaczonych do produkcji
kompozytowych struktur lotniczych w procesach autoklawowych z wykorzystaniem technologii przyrostowej LFAM (Large
Format Additive Manufacturing).

W produkcji maloseryjnej czesci kompozytowych dla przemyshu lotniczego jednym z kluczowych wyzwan pozostaje wysoki
koszt oprzyrzadowania, ktory czgsto stanowi znaczng cze$¢ ceny wytwarzanej struktury. Zastosowanie zaawansowanych
materiatow termoplastycznych w polaczeniu z przyrostowym charakterem technologii oraz zrobotyzowanym systemem
umozliwia precyzyjne odwzorowanie ztozonych geometrii przy jednoczesnej minimalizacji zuzycia materiatu, co znaczaco
wptywa na redukcj¢ kosztow produkcji.

W pracy oméwiono zalety nowego podejscia, takie jak poprawa efektywnos$ci procesu oraz obnizenie kosztow wytwarzania,
a takze wyzwania zwigzane z wdrozeniem nowych materiatdow i technologii. Przedstawiono wyniki testow funkcjonalnych
prototypowych geometrii foremnikow w warunkach autoklawowych, ktore potwierdzaja ich przydatno$¢ w zastosowaniach
lotniczych. Dodatkowo zaprezentowano autorska koncepcje zrobotyzowanego stanowiska LFAM, majacego na celu dalszy
rozwoj technologii wytwarzania przyrostowego w przemysle lotniczym. Technologia LFAM oferuje znaczacy potencjat
w kontekscie obnizania kosztow, poprawy wydajnosci oraz zrownowazonego rozwoju w sektorze lotniczym.

JANUSZ KOZANA'!
ALDONA GARBACZ-KLEMPKA'

MARCIN PIEKOS!
' AGH University of Krakow, Faculty of Foundry Engineering, Poland

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF SELECTED ALLOYING ADDITIVES IN TIN
BRONZES BASED ON EXTREME EXPERIMENTAL PLANNING

Aiming to obtain specific casting properties based on a variable proportion of alloying elements requires a lot of time-consuming
and labour-intensive research. In order to shorten the time to obtain the required results for the castings to be produced, modern
tools for modelling the crystallisation process can be used. Despite extensive and modern engineering tools for metallurgy and
foundry engineering, there are still some discrepancies between theoretical data and experimental results. Therefore, there are
methods of conducting research based on the analysis of selected experimental data to determine the characteristics of a much
wider group of alloys.

In the presentation or poster will show the experimental assumptions and the obtained experimental and computational results
realised for tin bronzes with variable alloying additives. Results from thermal analysis, metallography and selected properties of
copper-tin alloys will be presented. The research carried out is aimed at the substitution of tin in a group of cast tin bronzes.
Research project supported/partly supported by program ,,Excellence initiative — research university” for the AGH University.
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ALDONA GARBACZ-KLEMPKA'
PIOTR KOTOWICZ?

DANIEL WALACH?

ANDRZEJ FIJOLEK'

MICHAL BUGAJ*

MARCIN PIEKOS'!

JANUSZ KOZANA!

GRZEGORZ KACZMARCZYK?

! AGH — University of Krakow, Faculty of Foundry Engineering, Layers Historical Research Centre at AGH
% Historical Museum in Sanok

3 AGH — University of Krakow, Faculty of Civil Engineering and Resource Management

*National Institute of Culure Heritage (NID)

RECONSTRUCTION OF A BRONZE AGE SWORD FOUND IN ODRZECHOWA BASED ON
ANALYTICAL AND EXPERIMENTAL RESEARCH AND REVERSE ENGINEERING

On October 27, 2024, a unique Bronze Age sword was discovered in the village of Odrzechowa (part named Pastwiska), Zarszyn
municipality, Sanok district, Subcarpathian province. The artefact was found during a legal search with a metal detector by
Krzysztof Mindur, owner of the Museum of Technology and Militaria in Wola S¢kowa. It was discovered in a forest complex
located south of the village buildings, within an old skidding road, on the eastern slope of the Piaskowy Horbek hill. The artefact
was found in a forest humus layer in four parts, found about 1 m apart. A verification archaeological survey is planned at the site
of the discovery this year to establish the context of its location and possibly uncover its missing parts.

The sword, although preserved fragmentarily, can be classified as the so-called Ragaly type. It is dated to the Phase III of Bronze
Age (BD - HA1), meaning it was in use around 1300-1100 BC. Ragaly-type swords are not particularly unique finds in Central
Europe, occurring mainly in Slovakia and Hungary, but this is the first specimen of this type from the territory of Poland. They
were made of two parts - the hilt was connected to the blade using two rivets, located on the arms of the guard. The handle is
richly decorated with a “herringbone” ornament, while the circular head is decorated with a motif of a swirling sun.

This paper presents the results of research leading to the analysis and reconstruction of sword casting technology in the Bronze
Age. The analysis of the manufacturing technology was based on observation, structural analysis and reverse engineering.
Surface observations were made using a digital microscope with 3D functionality. In the analytical studies of the chemical
composition of the sword elements, a non-destructive method of energy dispersive X-ray fluorescence spectroscopy (ED-XRF)
was used. The microstructure and chemical composition in micro-areas were studied using scanning electron microscopy with
an energy dispersive X-ray system (SEM-EDS). The structure and internal defects were examined using computed tomography
(uCT). Based on the results obtained, an alloy reproduction experiment was prepared. Further tests, leading to a more complete
characterisation of the material and the casting process, were carried out on a model alloy. The filling and solidification of the
sword were simulated using the MAGMASOFT® system.

The research was conducted as part of Grant AGH 16.16.170.654/B507.
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KRZYSZTOF LUDIAN!
' Huta Stalowa Wola S.A.

POMIAR PARAMETROW UKLADU ZAWIESZENIA HYDROPNEUMATYCZNEGO
POJAZDOW GASIENICOWYCH W CELU ICH OPTYMALIZACJI I DOSTOSOWANIA DO
ROZNYCH WERSJI ZABUDOWY

Artykut bedzie przedstawial sposob dzialania uktadu hydropneumatycznego opartego na wahaczach hydropneumatycznych,
sposob ich fabrycznego ustawiania oraz koncepcje uktadu pomiarowego do pozyskiwania danych niezbednych do optymalizacji
ustawien pod rézne typy zabudowy pojazdow gasienicowych.

MARCIN PIEKOS!
ALDONA GARBACZ-KLEMPKA'!

JANUSZ KOZANA'
! AGH University of Krakéw, Faculty of Foundry Engineering, Poland

PRESSURE COMPENSATION SYSTEM IN THE POWDER MORTAR DOSING SYSTEM
IN THE ALUMINUM BUBBLE REFINING PROCESS

The process of bubble refining of aluminium and aluminium alloys is subject to continuous development. More and more
attention is paid to ecological aspects — the use of inert gases. Modern solutions implementing bubble refining focus on improving
the design of refining heads aimed at increasing the efficiency of the process, e.g. by increasing the fragmentation of bubbles of
inert refining gas. A large number of bubbles of refining gas with high dispersion allows for increasing the surface of contact
with impurities contained in the liquid metal. The introduction of salt mixtures in the form of powder mortars is intended to
compensate for losses resulting from the lack of active impact of inert gases on the liquid metal. Methods have been developed
that use systems for dosing salts on the liquid metal surface to increase the efficiency of the refining processes. There are also
specially developed rotor designs — refining heads that allow for more efficient use of the refining gas by preheating it or dosing
salt through the rotor. The introduction of powder mortars through the refining head rotor is a process that requires matching key
elements of the process. Two parameters are particularly noteworthy: the rotor head design, the melting temperature of the
powder mortar and the powder mortar dosing system. The powder mortar material and the refining gas constitute a fluidized
mixture. Based on previous experience with the introduction of powder mortars through the refining head rotor, a dosing device
was developed that uses an additional pressure compensation system resulting from flow resistance in order to precisely dose
the powder mortar. In this way, previous problems occurring during the introduction of powder mortars, primarily long dosing
time and low mortar introduction accuracy, were eliminated. The resulting system allows the use of small amounts of powder
mortars that have a controlled effect on the liquid metal. It is possible to introduce additives to reduce unfavorable elements,
such as sodium or calcium, but also to limit the growth of aluminum crystals in the crystallization process.

Research project supported/partly supported by program ,,Excellence initiative — research university” for the AGH University.
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MARIUSZ STANCO!
JAKUB ANDRUSZKO!

JACEK KARLINSKI!
!'Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Stanistawa Wyspiafiskiego 27, 50-370 Wroctaw

WPLYW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NA POZIOM NAPREZEN WEASNYCH
KONSTRUKCJI

W artykule zaprezentowano wyniki badan eksperymentalnych dotyczacych wpltywu wybranych proceséw technologicznych na
stan napr¢zen wlasnych w elementach konstrukcyjnych maszyn i urzadzen. Analizie poddano probki wykonane w technologii
giecia na zimno, spawania oraz poddane koncowej obrobce wykanczajacej metoda kulowania. Badania mialy na celu okre$lenie
wplywu tych proceséw na rozktad naprezen szczatkowych, ktore odgrywaja istotng role w ocenie trwatosci i niezawodnos$ci
konstrukcji. Pomiar naprezen resztkowych przeprowadzono metoda otworkowa z wykorzystaniem zautomatyzowanego systemu
MTS3000 — Restan, produkowanego przez firm¢ SINT. Metoda ta polega na wykonaniu nieprzelotowego otworu o $rednicy
1,6 mm i glgbokosci 2 mm w badanym obiekcie, a nastgpnie pomiarze odksztatcen powstajacych wokot otworu przy kolejnych
etapach jego poglebiania. Pomiar odksztalcen prowadzono z rozdzielczoscig co 0,1 mm gigbokosci, co pozwolito na uzyskanie
szczegotowego profilu rozktadu naprezen w funkcji glgbokosci materiatu. Zebrane dane zostaly poddane analizie za pomoca
dedykowanego oprogramowania EVAL, umozliwiajacego szacowanie napr¢zen wiasnych réznymi metodami obliczeniowymi
(réznicowas, integralng, HDM), zgodnie z wymaganiami normy ASTM E837. Program uwzglednia réwniez korekcje pomiarowe
i oceng niepewnosci, co zwigksza wiarygodno$¢ uzyskanych wynikoéw. Uzupetlieniem badan eksperymentalnych byta analiza
numeryczna przeprowadzona metoda elementéw skonczonych (MES). Celem symulacji byto odwzorowanie rzeczywistych
warunkow pracy konstrukcji oraz ocena wptywu naprezen wlasnych na jej wytgzenie podczas eksploatacji. Porownanie wynikow
uzyskanych w badaniach eksperymentalnych i numerycznych pozwolilo zidentyfikowaé obszary o podwyzszonym ryzyku
uszkodzen oraz wskaza¢ mozliwosci optymalizacji proceséw technologicznych w kierunku zwigkszenia trwalosci
i bezpieczenstwa konstrukcji.

JAKUB ANDRUSZKO!
! Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Stanistawa Wyspiafiskiego 27, 50-370 Wroctaw

WYBRANE PROBLEMY PROJEKTOWANIA STRUKTUR NOSNYCH KOLOWYCH
POJAZDOW WOJSKOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM NORM TRANSPORTOWYCH

Przedstawiono wybrane problemy projektowe zwigzane z konstrukcjg struktur nosnych kotowych pojazdéw wojskowych,
wynikajace z konieczno$ci spetnienia zrdéznicowanych norm i wytycznych transportowych. W szczegdlnosci omowiono
wymagania stawiane przez dokumenty takie jak STANAG , MIL, wytyczne ATTLA oraz publikacje PRS. Normy te okreslaja
m.in. minimalne liczby, rozmieszczenie oraz wytrzymato$¢ punktoéw mocowania, uwzglgdniajac rézne kierunki dziatania sit
oraz scenariusze transportu drogg ladowa, morska i lotnicza.

W pracy skupiono si¢ na aspektach wplywajacych na wytrzymatos¢ punktow mocowania oraz ich integracj¢ z konstrukcja ramy
nosnej, a takze jej wytrzymatos¢é. Zwrocono uwage na réoznice w wymaganiach poszczegolnych norm, ktére w zaleznosci od
srodka transportu (np. samoloty, statki, platformy kolejowe) moga prowadzi¢ do istotnych kompromiséw konstrukcyjnych.
Wskazano takze na problemy zwigzane z rownomiernym rozktadem sit mocujacych oraz ich wptywem na lokalne przeciazenia
i koncentracje naprezen w strukturze pojazdu.

Analizy te przeprowadzono na przyktadzie rzeczywistych modeli numerycznych taktycznych pojazdéw wojskowych
o zréznicowanej tadownosci. Wnioski wskazujg na konieczno$¢ zintegrowanego podejscia projektowego, ktore uwzglednia nie
tylko wymagania eksploatacyjne pojazdu, ale takze restrykcyjne warunki transportowe wynikajace z migdzynarodowych
standardow wojskowych.
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SEBASTIAN JAKUBOWSKI!
' Huta Stalowa Wola S.A.

IMPLEMENTACJA TAKTYKI WOJSKOWEJ W SYSTEMACH STEROWANIA
POJAZDOW Z AUTONOMIA WARUNKOWA NA PRZYKEADZIE DZIALAN PLUTONU
OGNIOWEGO MOZDZIERZY SAMOBIEZNYCH

W niniejszym artykule przedstawiono proces projektowania i koncepcj¢ implementacji taktyki wojskowej w system sterowania
gasienicowego pojazdu warunkowo autonomicznego, na przyktadzie dziatan plutonu ogniowego mozdzierzy samobieznych.
Celem pracy jest okreslenie mozliwosci implementacji wybranych wzorcow taktycznych w systemie autonomii poziomu
trzeciego w oparciu o analizg literatury przedmiotu. W artykule dokonano analizy potencjalnych scenariuszy uzycia pojazdu
klasy wsparcia ogniowego na trzecim poziomie autonomii w warunkach wspotczesnego pola walki. Uwzgledniono wspolprace
operacyjng cztowieka i systemu bazujgcego na metodach sztucznej inteligencji oraz wymogi bezpieczenstwa. Wyniki analizy
wskazuja, ze autonomia warunkowa stanowi zadowalajacy kompromis pomigdzy robotyzacja pola walki, a zachowaniem
kontroli przez cztowieka, co wpisuje si¢ we wspotczesne trendy rozwoju wojskowych systemoéw zrobotyzowanych.

MAREK SZEWCZYK!

MACIEJ STACHNIK

! Department of Integrated Design and Tribology Systems, Faculty of Mechanics and Technology, Rzeszow University of Technology, ul. Kwiatkowskiego 4,
37-450 Stalowa Wola, Poland.

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF HARDFACING TECHNOLOGY IN THE
REGENERATION OF SHAFT JOURNALS

The article presents the techniques of regenerating machine shafts through the surfacing process, using three popular welding
methods: TIG, MIG and MMA. The surfacing process was presented as an effective method of rebuilding worn or damaged
working surfaces of shafts, consisting in applying an additional layer of welding material, restoring the original or improved
functional properties of the element. The authors of the article presented the preparation of the surface before surfacing, the
selection of technological parameters and the selection of additional material for surfacing. As part of the research part, analyses
of the influence of the applied surfacing method on the physical and mechanical properties of the repaired shafts were carried
out. Particular attention was paid to the microstructure of the resulting surfacing welds and changes in hardness in the melted
zone and in the native material. The research results showed that each of the methods generates characteristic changes in the
material structure, which directly translate into wear resistance, durability and fatigue strength of the regenerated elements.
Comparison of the results allowed to indicate the optimal method in the context of obtaining the highest quality of regeneration
of shafts operating in different operating conditions.

Keywords: surfacing, shaft regeneration, welding technologies
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MALGORZATA KAWALEC!

! Dept of Manufacturing Processes and Production Engineering, Faculty of Mechanical Engineering and Aeronautics, Rzeszow University of Technology

STUDY OF THE CHARACTERISTICS OF SELECTED MEASURING INSTRUMENTS IN
THE CONTEXT OF MSA

The article characterizes selected methods used in statistical process control in relation to manufactured products and
measurement systems. Methods for checking micrometer gauges in the context of measurement systems analysis are described.
Contact and optical tests leading to the determination of the characteristics of a digital micrometer in the long-term process of
its operation were performed. The results of measurements with this instrument were analyzed, paying particular attention to the
trend of changes in the instrument readings and the stationarity of its characteristics. Parametric models of statistics
characterizing selected measuring instruments were developed, taking into account various models of variation in the trend of
the measured signals.

These models can be applied to simulations used in determining the stationarity of measurement instrument characteristics as part
of measurement systems analysis (MSA).

Keywords: measurement instruments, instrument characteristics, stationarity, measurement systems analysis

ANDRZEJ KAWALEC!
ROBERT BABIARZ!

! Department of Manufacturing Techniques and Automation, Faculty of Mechanical Engineering and Aeronautics, Rzeszéw University of Technology

EFFECT OF GRINDING DEPTH OF INCONEL 718 ALLOY ON THE TEMPERATURE
DISTRIBUTION AROUND THE MACHINING AREA

This article presents a study of grinding the surface of an object made of Inconel 718 alloy. Inconel 718 alloy is a gamma-phase-
reinforced nickel matrix superalloy. It exhibits very high mechanical strength at high temperatures, creep strength and resistance
to oxidation. For these reasons, among others, it is used in the manufacture of highly mechanically and thermally stressed
machine components, such as some turbine components, manufactured by the aerospace and power machinery industries. A test
stand was prepared, a test plan was developed and grinding processes were carried out for different values of grinding depth,
which are associated with different values of volumetric efficiency of grinding. Using a thermal imaging camera, the temperature
distributions that arise as a result of the release of a significant amount of heat in the grinding process were examined. An analysis
of the measurement results was carried out, focusing attention on the relationship between the grinding depth of Inconel 718
alloy samples and the generated temperature distributions in the surroundings of the machining area.

Keywords: Inconel 718 alloy, grinding process, heat, temperature distribution, thermal imaging
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ANNA JANINA DOLATA!

MACIEJ DYZIA!
!"Politechnika Slaska, Wydzial Inzynierii Materiatowej, Katedra Technologii Materiatowych ul. Krasinskiego 8, Katowice, 40-019, Poland

ODLEWANE KOMPOZYTY METALOWO-CERAMICZNE Z PRZEZNACZENIEM DO
PRACY W TRUDNYCH WARUNKACH EKSPLOATACJI

Metalowo-ceramiczne materialty kompozytowe (MMCs), szczegdlnie na osnowie lekkich stopéw aluminium (np. AlSi)
imagnezu (np. AZ91), wykazuja duzy potencjal dla wielu zastosowan zar6wno w warunkach obcigzen tribologicznych,
mechanicznych, a takze termicznych. Charakterystyczne wilasciwosci tych materiatow wynikaja z szerokich mozliwos$ci
projektowania ich struktury. Poprzez odpowiedni dobdr komponentdéw, czyli sktadu chemicznego stopu osnowy oraz rodzaju,
postaci i udzialu objetosciowego zbrojenia,

a takze sposobu wytwarzania mozliwe jest uzyskanie ztozonych materiatow taczacych zalety metalu i ceramiki. Synergia tych
sktadnikow pozwala uzyska¢ przede wszystkim wigkszg wytrzymato§é, sztywnos$¢ i1 stabilno$¢ wymiarows, zwlaszcza
w podwyzszonej temperaturze oraz wzrost twardosci i odporno$ci na zuzycie w warunkach tarcia.

Badania prowadzone w Laboratorium Kompozytow Metalowych w Katedrze Technologii Materiatlowych na Wydziale Inzynierii
Materiatowej Politechniki Slaskiej koncentrujg si¢ na projektowaniu materiatéw kompozytowych z przeznaczeniem do pracy
w trudnych warunkach eksploatacji i rozwoju technik ciekto-fazowych, m.in. takich jak metoda zawiesinowa (ang. stir casting)
i odlewanie odsrodkowe (ang. centrifugal casting) oraz infiltracja odsrodkowa (ang. centrifugal infiltration) i infiltracja gazowo-
cisnieniowa (ang. gas pressure infiltration).

Praca finansowana w ramach dziatan statutowych (projekt nr.: 11/030/BK_25/1221).

Keywords: kompozyty metalowo-ceramiczne, metody ciekto-fazowe, struktura, wtasciwosci, zastosowanie

DAMIAN SIERAKOWSKI!
LECHOSLAW TUZ2
SLAWOMIR KAC?

"' Wydzial Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

OCENA MIKROSTRUKTURY STALI 800HT PO WIELOLETNIEJ EKSPLOATACJI

W artykule przedstawiono wyniki badan mikrostruktury stali 800HT po wieloletniej eksploatacji w podwyzszonej temperaturze.
Stal do badan pobrana zostata z rur o §rednicy 42,4 mm i grubos$ci $cianki 6,3 mm. W badaniach wykorzystano mikroskopie
swietlng (LM) i skaningowa mikroskopie elektronowa (SEM) oraz mikroanalize sktadu chemicznego (EDS). Wykonane badania
ujawnity zdegradowang strukture z widocznymi plytkowymi i ziarnistymi wydzieleniami wtérnymi zlokalizowanymi po
granicach ziarn i wewnatrz ich. Dodatkowo ujawniono wystepowanie fazy y' [Ni3(Al,Ti)]. Dodatkowo ujawniono wystgpowanie
fazy o. Faza o zlokalizowana jest gtlownie po granicach ziarn.
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MAREK GORAL'
MARCIN DRAJEWICZ!
MARCEL WIEWIORA?
KRZYSZTOF ZABA?

! Rzeszé6w University of Technology, Powstancow Warszawy 12 St., 35-959 Rzeszow
2 AGH Akademia Gorniczo Hutnicza w Krakowie, Wydziat Odlewnictwa, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

THE PROTECTIVE COATINGS FOR TOOLS APPLICATIONS

Today, one of the important issues in manufacturing technologies is the use of advanced materials and coatings for tools.
Examples of coatings produced by PVD and CVD methods on tools used in metal forming will be presented. PVD coatings were
made in cooperation with an industrial partner. For CVD coatings, a titanium nitride coating made at the Aerospace Materials
Research Laboratory of the Rzeszow University of Technology was used. Cold working tool steels and high-speed steels were
selected as substrates. The study also took into account the effect of heat treatment, which turned out to be necessary after the
deposition of coatings.

The work was funded by project POIR.01.01.01-00-1529/20“New technology for plastic forming of products for aerospace and
electrical engineering using innovative composite, elastomeric and metal tools with coatings produced by 3D printing, CVD and
PVD methods with improved friction-wear properties.” Co-financed by the European Union under the Intelligent Development
Operational Program.

KAROL LYSIAK!
MARCIN MARCINIAK?
TOMASZ GALEK?
MIROSLAW TUPAJ?

! Doctoral School Rzeszow University of Technology Ignacy Lukasiewicz, al. Powstancow Warszawy 12 35-959 Rzeszow, Poland
2 Faculty of Mechanics and Technology, Rzeszoéw University of Technology, ul. Kwiatkowskiego 4 37-450 Stalowa Wola, Poland

SIMULATION AND EXPERIMENTAL VALIDATION OF LASER CLADDING

This study focuses on the simulation and experimental validation of laser cladding on 1.0038 steel. The trials were conducted on
the TRU LASER ROBOT 5020 system by TRUMPF, which features a 30 kg robotic arm, a diode-pumped disk laser with a beam
quality of 8 mm*mrad, and a minimum output power of 4000W on the workpiece. Sampels were mounted on a fixture attached
to an integrated rotary table, and a series of tests were performed with varying levels of surface preparation accuracy and different
laser beam parameters such as power and head linear speed. The simulation was carried out using Ansys Mechanical witch
Goldak heat source model. The thermocouple mesurments and metallographic tests was a key parameter used to validate the
simulation results. The temperature distribution during cladding was compared with simulation results to adjust the thermal
properties of the material within the simulation model. The combined simulation and experimental analysis provide a framework
for optimizing the laser cladding process, enabling the reduction of costly experimental trials by simulating different parameter
ranges.

Keywords: laser cladding, simulation, heat-affected zone, laser parameters
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MARCIN KRAWCZYK!

! Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow

WYZWANIA WSPOLRZEDNOSCIOWEJ TECHNIKI POMIAROWEJ W ASPEKCIE
PRODUKCJI WOJSKOWEJ

Engineering W ostatnich niepewnych czasach naklady na na cele obronne wzrastajg zar6wno w Polsce jak i na $wiecie do
niespotykanych wczesniej pozioméw. Zwigkszenie tych wydatkow nastgpuje zar6wno na zakup gotowych wyrobow jak rowniez
na zwigkszenie mozliwosci produkcyjnych w naszym kraju. Doswiadczenia z konfliktu zbrojnego w Ukrainie pokazaty,
iz koniecznym jest odpowiednie zabezpieczenie mozliwosci wytwarzania w Polsce zarowno broni jak i amunicji, czy innej
produkcji wojskowej, oraz co istotne to zapewnienie mozliwosci zwigkszenia tej produkcji na wypadek konfliktu. Ostatnie
wydarzenia dobitnie pokazaly, ze nie mozna ufa¢ zawartym sojuszom bezgranicznie. Jak rowniez gospodarka oparta na
globalnych tancuchach dostaw nie jest w stanie naglej potrzeby by¢ wystarczajaco efektywna. W artykule przedstawiono
wyzwania zwigzane z wytwarzaniem wyrobow wysokiej seryjnosci i wysokiej niezawodnosci. Przedstawiono specyfike kontroli
charakterystyk geometrycznych w oparciu o Wspotrzgdnosciowa Technik¢ Pomiarowa w aspekcie opisywanych wyzwan oraz
propozycje rozwigzan jakie sa mozliwe przy obecnym poziomie technologicznym i na problemy zwigzane z produkcja
wielkoseryjng o wysokiej niezawodnosci.

RAFAL LUDWINEK!

!'Industrial Solutions Group Sp. z 0.0.

INDUSTRIAL SOLUTIONS GROUP NOWOCZESNE 1 WYDAJNE PRODUKTY
DO OBROBKI METALI DLA PRZEMYSLU ZBROJENIOWEGO

Industrial Solutions Group Sp. z.0.0. zajmuje si¢ kompleksowg obstuga zaktadéw zajmujacych si¢ mechaniczng oraz plastyczna
obrobkg metali.

Efektywnie obnizamy koszty poprzez wdrazanie nowoczesnych ptyndéw procesowych, ustug serwisowych w zakresie
czyszczenia maszyn i zarzadzania gospodarka olejowo-chtodziwowa, regeneracja chtodziw oraz utylizacjg Sciekow.

ISG jest w Polsce dystrybutorem produktow Q8 Oils . To globalny koncern zajmujacy si¢ wydobyciem ropy i gazu, jej
przetwarzaniem oraz produkcja specjalistycznych produktéw dla przemystu i motoryzacji.

Q8 Oils, opracowat seri¢ chtodziw XF 700 wykorzystujaca najnowsza technologie¢ syntetycznych ptynéw bazowych o wysokiej
czystoséci otrzymywanych chemicznie z gazu ziemnego Gas-to-Liquid (GTL).

Produkty te stosowane sa z powodzeniem w przemysle zbrojeniowym i odznaczaja si¢ ponadprzecietnymi parametrami.
Zapewniaja wysoka jakos$¢ wykonczenia powierzchni, kilkukrotnie wydtuzong zywotnos¢, ekstremalne wiasciwos$ci antypienne
i odporno$¢ mikrobiologiczng. Nawet w cigzkich warunkach pracy nie psuja si¢.

W branzy obrobki metali istotnymi parametrami sa uzyskanie optymalnej obrabianej powierzchni, precyzji w uzyskaniu
zatozonych parametrow, stabilno$¢ procesu, niskie zuzycie narzedzi , zywotno$¢ chtodziwa oraz wptyw tych produktéw na
zdrowie operatorow.

Produkty QS8 seria XF 700 dostarczane przez Industrial Solutions Group Sp. z.0.0. s3 wykorzystywane w branzy zbrojeniowe;j
od standardowych proceséw obrobki zeliwa i stali do ekstremalnie obciazonych operacji przy zaawansowanej obrobce
aluminium, wolframu i tytanu.

Zapewniamy kompleksowo$¢ obstugi (produkt + serwis techniczny + utylizacja)

Industrial Solutions Group jest producentem urzadzen do pielggnacji, dystrybucji oraz przygotowania chtodziw.

Stowa kluczowe: wysokiej jakosci produkty procesowe, Q8 Oils XF 700 chlodziwa na bazie syntetycznych plynéw bazowych
Z gazu ziemnego, serwis techniczny, badania laboratoryjne, produkcja urzadzen przemystowych, utylizacja
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MIROSEAW FORDON'!
!'Uni-Export Instruments Polska Spotka z 0.0., Ludwika Kickiego 4a/50, 04-369 Warszawa, Polska

ADVANCED TECHNIQUES AND METHODS FOR ANALYZING MATERIAL
PROPERTIES

As a company operating in the field of specialized scientific and research equipment for more than 20 years, we have seen the
continuous development and improvement of methods designed to test the properties of materials. Traditionally, the most
innovative research technique is microscopy, which is an important tool for quality control and research in materials science and
nanotechnology. Current methods of observing objects by SEM, STEM or AFM methods have reached a high level of
sophistication and, in addition, intensive integration of various imaging techniques and combining them with analytical methods
is progressing. Examples include specialized correlation microscopy systems produced by Tescan, such as SEM-AFM, SEM-
RAMAN, SEM-LM (light microscopy) or SEM-integrated elemental analyzers with increasingly improved sensitivity and
accuracy (EDX, WDX) and SEM-TOF-SIMS systems.

An increasingly widely used method is the micro-computed tomography (micro-CT) technique, which allows non-destructive
evaluation of the internal structure of a material. Devices of the micro-CT class are often also called X-ray microscopes because
of their increasingly better resolution, which is now around 0.5 micrometers. The high temporal resolution of these devices has
also opened up the possibility of observing changes in the structure of the material during dynamic processes such as
compression/stretching of the sample, cooling and heating or observation of processes such as fluid transport in a porous
structure. In addition, Tescan has recently started producing the first micro-CT systems that also enable analysis of elements in
the structure of the material under study (without destroying the material).

An important and probably one of the most advanced methods for analyzing material properties is Atomic Probe Tomography
(APT). The assumptions of this technique have been known for more than 30 years, but its real development has occurred only
in recent years due to the increase in computing power of available computers. This method, thanks to controlled and extremely
precise etching of the sample, makes it possible to obtain a spatial image of the structure and distribution of elements with atomic
resolution, i.e. each pixel of the 3D image corresponds to one atom.

ANDRZEJ CHMIELOWIEC!

KAROL LYSIAK?

' Rzeszow University of Technology, Faculty of Mechanics and Technology, 4 Kwiatkowskiego St., 37-450 Stalowa Wola
2Doctoral School Rzeszoéw University of Technology Ignacy Lukasiewicz, al. Powstancow Warszawy 12 35-959 Rzeszéw, Poland

THE USE OF A DOUBLE ENERGY ELLIPSOID AS A HEAT SOURCE IN WELDING
PROCESS MODELING USING FEM

The increasing computational power makes it possible to precisely model increasingly complex processes. Undoubtedly,
thermodynamic processes occurring under conditions of varying thermal conductivity and specific heat are among such
phenomena. If convection and radiation are also considered in these processes, it turns out that the task becomes very complex
from a computational perspective. Numerical simulation of the welding process requires appropriate modeling of the heat source
over a wide range of temperatures. This presentation introduces a heat source model in the form of a double energy ellipsoid,
which is widely used in the simulation of both current and laser sources.
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' Rzeszow University of Technology, Faculty of Mechanics and Technology, 4 Kwiatkowskiego St., 37-450 Stalowa Wola
2Doctoral School Rzeszéw University of Technology Ignacy FLukasiewicz, al. Powstancow Warszawy 12 35-959 Rzeszow, Poland

WPLYW ZAWARTOSCI KRZEMU W STOPIE ALUMINIUM NA STABILNOSC
WYMIAROWA TLOKA SILNIKA SPALINOWEGO

Jednym z najwazniejszych elementow silnika spalinowego, pozwalajacym na przeksztatcenie energii chemicznej zawartej w
paliwie, na energi¢ mechaniczng sa ttoki. Ttoki silnika spalinowego o klasycznej budowie poruszajg si¢ w cylindrycznych
tulejach, zamknietych od gory przez glowice silnika. Niezwykle waznym aspektem jest zapewnienie odpowiedniego pasowania
pomigdzy tlokiem a tulejg. Luz musi stwarza¢ warunki dla powstang i utrzymywania si¢ filmu olejowego. Zaréwno zbyt maty,
jak rowniez zbyt duzy jest szkodliwy, przy czym w przypadku skrajnie matego luzu moze dojs¢ do zatarcia, ktore trwale uszkadza
i wylacza z eksploatacji silnik. Niedopuszczenie do takiej sytuacji jest szczegolnie wazne w przypadku pojazdow latajacych,
militarnych itd.

Tloki silnikéw spalinowych sa najczesciej wykonywane w calosci lub czgsciowo ze stopéw aluminium. Niepodwazalng zaleta
tego materiatu jest jego niska masa, pozwalajaca ograniczy¢ sity bezwladnosci towarzyszace ruchowi posuwisto — zwrotnemu,
wykonywanemu przez ttoki. Problematyczna jest natomiast stosunkowo duza rozszerzalnos$¢ cieplna tego materiatu. Biorac pod
uwage, ze tuleje cylindrowe sg najcze$ciej wykonywane z zZeliwa, ktdre posiada nizszg rozszerzalno$¢ cieplng, dobor
prawidtowego pasowania pomig¢dzy taka tuleja a aluminiowym tlokiem staje si¢ problematyczny.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badania stabilno$ci wymiarowej tlokow wykonanych ze stopow aluminium z r6zna
zawartoscig krzemu. Wyniki pokazuja, jak wymiary tych ttokéw zmieniajg si¢ w réznych temperaturach. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku silnikoéw wielopaliwowych, stosowanych w pojazdach militarnych, w ktorych to zakres temperatur pracy
tlokow jest wigkszy, niz zazwyczaj.

Stowa kluczowe: silnik spalinowy, ttok, stopy aluminium, rozszerzalno$¢ cieplna

ADAM MICHAJLYSZYN!
' Rzeszow University of Technology, Faculty of Mechanics and Technology, 4 Kwiatkowskiego St., 37-450 Stalowa Wola

TLUMIENIE DRGAN SKRETNYCH W CIEZKICH SILNIKACH ROBOCZYCH

Ciezkie silniki robocze o zaptonie samoczynnym stosowane sg w pojazdach wojskowych, maszynach budowlanych, agregatach
pradotworczych, statkach i okretach. Jednym z istotnych problemow eksploatacyjnych tego rodzaju silnikow sa drgania skretne
walu korbowego, ktére powstaja w wyniku dziatania zmiennych sit gazowych i sit bezwtadnosci. Kluczowym elementem
pozwalajacym na wydtuzenie czasu eksploatacji tego rodzaju silnikow sg wiskotyczne ttumiki drgan skretnych. Sg to urzadzenia
o relatywnie prostej konstrukcji, ale bardzo skomplikowanym mechanizmie opisujagcym ich prawidtowa prace. W niniejszym
wystapieniu autor przedstawia kluczowe wyniki badan dotyczace modelowania pracy wiskotycznego ttumika drgan skretnych
oraz ptynace z nich wnioski dotyczace prawidlowej konstrukcji takiego urzadzenia.
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JUSTYNA GUMIENIAK!

AGNIESZKA KRAMEK!
'Rzeszow University of Technology, Faculty of Mechanics and Technology, 4 Kwiatkowskiego St., 37-450 Stalowa Wola

X-RAY PHOTOELECTRON SPECTROSCOPY (XPS) AS ATOOL FOR
CHARACTERIZATION OF FUNCTIONAL MATERIALS AND THEIR SURFACES
IN THE CONTEXT OF ENVIRONMENTAL AND ELECTROCHEMICAL APPLICATIONS

X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) is one of the most important methods of chemical analysis of solid surfaces, enabling
qualitative and quantitative identification of elements and their oxidation states in the surface layer (up to about 10 nm). The
paper focuses on the use of XPS for studying the chemical structure and surface transformation of functional materials of
environmental and electrochemical importance.

An analysis of selected publications is presented, which show the application of XPS, among others, for: identification and
monitoring of changes in oxidation states of transition metals (e.g. Cu, Co, Ti, V) in nanomaterials used as photocatalysts,
adsorbents or electrocatalysts, assessment of the effectiveness of surface modifications, such as doping, functionalization with
organic compounds or thermal oxidation, and tracking chemical changes occurring on the surface of materials as a result of their
exploitation, regeneration or the action of environmental factors.

Particular attention was paid to the analysis of the structure of oxide coatings, complex metal phases and chemically
functionalized carbon materials. The limitations of the technique were also discussed, including those related to the surface
charge (the "charging" problem) and the need to interpret complex high-resolution spectra (e.g. Cu 2p, V 2p, O 1s). Based on
the analyzed cases, the importance of XPS as a complement to other methods (e.g. XRD, SEM, BET) in the comprehensive
characterization of materials and optimization of their functional properties was emphasized.

Keywords: X-Ray Photoelectron Spectroscopy (XPS), surface chemical analysis, composition of the surface

WOJCIECH KIELCZYNSKI!

KAMIL WILK?

!'Politechnika Gdafiska
% The Welding Institute Cambridge, UK

MATERIALOWE I KONSTRUKCYJNE PROBLEMY SPAWANIA KONSTRUKCJI
GRUBOSCIENNYCH

Spawanie elementow o duzej grubos$ci mimo postepu w kwestii materialowej i technologii spawania sprawia jeszcze sporo
probleméw. Zaliczy do nich nalezy duza sztywnos¢ przektadajaca si¢ na zlozony stan naprezen obejmujacy swoim zasiggiem
duzy obszar spawanych elementéw bedacym skutkiem niewlasciwego operowania zrodlem ciepta. Innymi powodami pojawienia
si¢ peknig¢ sag wady konstrukcyjne oraz wady materialowe. Te ostatnie moga wynika¢ z niewlasciwie prowadzonego procesu
wytwarzania stali. W referacie omowiono dwa przepadki pekania konstrukcji grubosciennej. Pierwszy to pekanie podpory pras
filtracyjnych w oczyszczalni $ciekéw bedacej obiektem infrastruktury krytycznej. Pekniecie to sklasyfikowano jako pekniecie
zmgczeniowe, bedace skutkiem btedow konstrukcyjnych i bledow powstalych w trakcie spawania. Diagnostyka oparta o badania
nieniszczace dostarczyta niezbednych danych do opracowania technologii naprawy. W drugim przypadku pgknigcia wystapity
elementach czesci roboczej zgniatacza karoserii. Mimo zastosowan wielu wariantéw technologicznych spawania i zabiegow
dodatkowych (wprowadzenia drgan do konstrukcji w celu redukcji napr¢zen pospawalniczych) nie udato si¢ zlikwidowac
peknigé. Dopiero szczegétowa analiza metalograficzna materiatlu spawanego (stal trudnoscieralna) pozwolita na ustalenie
przyczyn pekania. Niewtasciwy proces produkcyjny stali spowodowal powstawanie struktury o duzej pasmowosci, gdzie
poszczegodlne pasma charakteryzowaly si¢ zroznicowana twardoscia od 450HV do 640HV. Pasmowy rozktad weglikow wzdtuz
kierunku walcowania byl przyczyng wydatnego obnizenia odpornosci stali na pekanie oraz niekorzystne zwigkszenie anizotropii
wlasnosci plastycznych blach. Powyzsze cechy spowodowatly, ze badany material stat si¢ niespawalny i zostal wyeliminowany
z produkcji.
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LUKASZ BLAJSZCZAK!
B. GRYSAKOWSKI
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! Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

ANALIZA NARASTANIA WARSTWY PASYWNEJ NA STALI 316L MODYFIKOWANEJ
LASEROWO: MORFOLOGIA I BADANIA ELEKTROCHEMICZNE

Pasywacja stali nierdzewnej jest przedmiotem szeroko zakrojonych badan. Tworzenie ochronnej warstwy tlenku chromu na
stalach nierdzewnych jest naturalnym procesem, ktory zachodzi na stalach zawierajacych odpowiednia ilo$¢ chromu. Istnieja
jednak chemiczne metody pasywacji, ktore przyspieszaja ten proces i prowadza do powstawania grubszej warstwy tlenku.
Przyktadem jest pasywacja stali w kwasach (np. siarkowym, azotowym) [1]. Dodatkowo inne pierwiastki stopowe, takie jak
molibden, zwigkszaja odporno$¢ stali na korozj¢ wzerowa i pomagaja stabilizowa¢ warstwe pasywna [2,3]. Wiele badan
koncentruje si¢ na modelowaniu i eksperymentach dotyczacych wplywu stgzenia, rodzaju roztworu oraz temperatury procesu
na narastanie warstwy tlenkowej. Istnieja jednak réwniez prace opisujace modelowanie wzrostu warstwy pasywnej (np. model
MacDonalda), czy wplywu potencjatu anodowego i oporu polaryzacyjnego na stali nierdzewnej 304 w kwasie siarkowym.
Wzrost impedancji wskazuje na wzrost warstwy pasywnej [4,5].

W celu zbadania morfologii warstwy pasywnej i wptywu potencjalu na zmian¢ impedancji zastosowano stal nierdzewng 316L,
ktéra poddano laserowej modyfikacji, obserwacjom mikroskopowym (SEM) i badaniom elektrochemicznym. Testy korozyjne
przeprowadzono w roztworze Hanka, ktory dosy¢ blisko odzwierciedla ptyny ustrojowe w organizmie cztowieka. Badania
elektrochemiczne przeprowadzono za pomoca potencjostatu/galwanostatu AutoLab PGSTAT302N wyposazonego
w oprogramowanie Nova 1.11. Charakterystyke elektrochemiczng probki wykonano z wykorzystaniem pomiaru potencjatu
obwodu otwartego (OCP) oraz elektrochemicznej spektoskopii impedancyjnej (EIS) w odpowietrzonym uktadzie o stalej
temperaturze 37 oC i pH = 7,3. Do eksperymentu uzyto uktadu dwuelektrodowego, elektrody odniesienia Ag/AgCl oraz probki
w postaci elektrody pracujacej. Pomiary prowadzono przez 36 godzin w petli OCP-EIS. Impedancj¢ mierzono na poczatku co
dwie godziny, nastepnie co cztery godziny, a w koncowej fazie eksperymentu co szes$¢ godzin. Dodatkowo na postawie symulacji
i doboru obwodow zastepczych obliczono grubos¢ warstwy pasywnej. Dodatkowo wykonano obserwacje przy wykorzystaniu
skaningowego mikroskopu elektronowego w celu okreslenia morfologii powstatych warstw pasywnych na stali wraz z ich
mikroanalizg EDS.

[1] Petkovic DL et al. The Effect of Passivation Parameters on Pitting Potential of Biomedical Stainless Steel, Chemical Industry & Chemical Engineering
Quarterly, vol. 23,2017, 121-129, doi: 10.2298/CICEQ151127020P

[2] Lameche S. et al. Corrosion and passivation behaviour of three stainless steels in differents chloride concentrations, Asian Journal of Chemistry, vol. 20,
2008, 2545-2550

[3] Polo JL. et al. An impedance study on the influence of molybdenum in stainless steel pitting corrosion, Journal of Electroanalytical Chemistry, vol. 537,
2002, 183-187

[4] Bosing 1. et al. Modeling electrochemical oxide film growth-passive and transpassive behavior of iron electrodes in halide-free solution, NPJ Materials
Degradation, vol. 7, 2023, 1, doi: 10.1038/s41529-023-00369-y

[5] Fattah-Alhosseini A. et al. A Electrochemical Impedance Spectroscopic Study of the Passive State on AISI 304 Stainless Steel, International Journal of
Electrochemistry vol. 2011, doi: 10.4061/2011/152143.
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THE NEW HYBRID LASER ALLOYING METHOD OF ARMOX ADVANCE STEEL
SURFACE ALLOYING WITH WC CARBIDES

This study presents the results of laser surface alloying applied to armor-grade Armox Advance steel using tungsten carbide
powder. The primary objective of the modification was to enhance the material’s ballistic resistance by surface hardening through
the incorporation of hard W2C/WC carbide particles into the substrate. The alloying process was carried out using a high power
disk laser, in conjunction with a novel hybrid laser alloying technique supported by a low-temperature auxiliary heat source.
This innovative approach facilitates the incorporation of hard and poorly wettable ceramic particles into the steel matrix.

The microstructure of the alloyed layers was characterized using optical microscopy, scanning electron microscopy (SEM)
equipped with an energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS) detector, and microhardness measurements. The results revealed
the formation of hard phases, such as (Fe,W)6C and complex iron—tungsten carbides, accompanied by a significant increase in
the microhardness of the surface layer. The application of the new hybrid laser alloying method proved to be an effective means
of enhancing the surface layer's hardness while maintaining robust metallurgical bonding with the base material.

These findings provide a foundation for the further development of surface reinforcement technologies for armor steels,
particularly through the use of nanostructured ceramic additives, with potential applications across military, mining, and
transportation sectors.

Keywords: laser alloying, hybrid laser technique, Armox Advance, tungsten carbide (WC), microstructure, microhardness.
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AUTOMATION OF THE ASSESSMENT OF PORE MORPHOLOGY IN CASTS

High pressure die casting technology is characterised by the production of high quality, complex shaped casts with good
mechanical properties. However, die casts have a certain amount of porosity which can reduce their quality and mechanical
properties. Mechanical properties are determined not only by the percentage of pores in the volume of the casting, but also by
their geometric shape, taking into account the possibility of crack initiation at the edge of the pore. The shape and geometry of
the pores are characterised by the roundness factor, which can be used to predict the mechanical properties of the castings. This
paper addresses the problem of evaluating pore geometry with a view to automating the determination of the roundness factor
and, at the same time, the percentage evaluation of the proportion of pores in the area of the metallographic section of the
specimen. Metallographic sections are prepared from selected sets of casts, in which pore shape and quantity are automatically
evaluated using selected image processing techniques. The roundness factor is defined, and the pores are classified into different
categories based on this factor.
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NIEKONWENCJONALNE METODY KSZTALTOWANIA GLEBOKICH OTWOROW
— BRUZDOWANIE ELEKTROCHEMICZNE

W niniejszym referacie przedstawiono zasadno$¢ podejmowania inwestycji w zakresie rozbudowy zdolnosci technologicznych
w konteks$cie produkeji luf dla systemow uzbrojenia wdrazanych na potrzeby SZ RP z szczegdlnym uwzglednieniem procesu
produkcji luf kalibru 35 mm dla systemow obrony przeciwlotniczej bardzo bliskiego zasiggu. Prezentacja porusza problematyke
wyzwan technologicznych w aspekcie elektrochemicznego ksztattowania glebokich otworéw. Zaprezentowana koncepcja
dotyczy operacji drazenia ksztattowego(bruzdowania) wraz z analiza wymagan sprzgtowych przeprowadzonej w celu
zaprojektowania oraz wdrozenia stanowiska obrobkowego.
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A TWO-DIMENSIONAL TWO-PHASE FLOW MODEL FOR INTERIOR BALLISTICS OF
SMALL CALIBER GUNS

Analysis of interior ballistics is the crucial base of gun system development. Besides classical interior ballistic models such as
lumped parameter models, more advanced models, i.e. multidimensional multiphase flow models have become a development
trend of interior ballistic analysis in many militaries in recent decades. In this paper, a two-dimensional two-phase flow model
for interior ballistics simulating the unsteady reactive two-phase flow generated by solid propellant combustion is developed to
analyze main interior ballistic characteristics, namely the pressure and the projectile velocity. The mathematical model is
formulated based on the Eulerian-Eulerian approach and is implemented in the Ansys Fluent software. Numerical simulations
for interior ballistics of a 7.62 mm caliber gun are performed and compared to the experimental results for validation. In addition,
a parametric study on the influence of the propellant mass on the maximum pressure and muzzle velocity is conducted to provide
a deeper insight into the gun’s interior ballistic performance.

Keywords: two-phase flow, interior ballistics
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SYSTEMY OCENY JAKOSCI MONTAZU UKLADOW NAPEDOWYCH OPARTE
NA ANALIZIE SYGNALOW DRGANIOWYCH

W referacie przedstawiono systemy oceny jakos$ci montazu podzespotéw napedow lotniczych, takich jak przektadnie i silniki
turbinowe. Prezentowane rozwigzania testowano w warunkach prob odbiorczych montazu koncowego, w warunkach bylych
zaktadow PZL Swidnik i WSK Rzeszoéw (przed prywatyzacja). Systemy te po stosownej adaptacji moga by¢ stosowane
w szerszej gamie uktadow napgdowych.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF PISTON OPERATING TIME ON THE MATERIAL
PROPERTIES IN AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

Regardless of the class of passenger vehicle, manufacturer, or type of internal combustion engine, owners seek long-lasting and
failure-free engine operation. The reliability and performance of an internal combustion engine are often perceived as indicators
of its quality and prestige. Numerous research and development studies have been devoted to optimizing piston design, as well
as investigating the causes of piston failure. However, in order to better understand piston damage mechanisms and the
developmental trends in modern piston design, it is necessary to thoroughly examine and describe the phenomena acting on the
piston throughout the typical service life of an internal combustion engine.

Thermomechanical loads, friction, high and fluctuating temperatures, and contamination—all these factors significantly affect
piston durability. This paper compares a new aluminum piston with a piston removed from an internal combustion engine after
approximately 200,000 kilometers of operation. The study analyzes the effect of engine runtime on the piston surface, hardness,
microstructure, and surface quality. These parameters provide insight into the influence of frictional forces and temperature on
piston wear. Understanding the processes occurring during the piston’s service life enables the prevention or mitigation of
degradation mechanisms, particularly in areas most susceptible to wear. This knowledge is especially important in the context
of growing expectations for modern internal combustion engines, including stricter requirements related to exhaust emission
reduction and fuel consumption.

During their service life, engine pistons are subject to wear resulting from the effects of frictional forces, high temperatures, and
pressures generated during the operation of the internal combustion engine. Understanding the extent of these influences has
enabled the improved design of internal combustion engine pistons.Analyses have shown that the service life of the examined
piston can be extended through several measures: reinforcing the combustion chamber using Duralblow technology or applying
protective coatings to the piston crown; improving heat dissipation by optimizing the cooling channel design; and reducing
frictional effects on the piston skirt surface by applying advanced graphite-based coatings.

Keywords: Pistons, piston steel microstructure, piston wear, tribological analysis
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COMPARISON OF SELECTED MECHANICAL PROPERTIES AND RESISTANCE TO
FRAGMENT IMPACT OF THERMOSET AND THERMOPLASTIC COMPOSITE
MATERIALS

This study evaluates the mechanical properties and ballistic resistance of composite panels fabricated from para-aramid fabric
Twaron CT 747, impregnated with two distinct polymer matrices. Thermoset composites (TS) with an ER68 matrix and
thermoplastic composites (TP) with a TH110 matrix were produced, each containing a matrix volume fraction of 20%. The
manufacturing process employed autoclave curing for TS specimens and hot-pressing for TP specimens. The mechanical
properties were assessed through Shore D hardness measurements, tensile testing, and three-point bending tests. Ballistic
resistance was evaluated via the static detonation of a 152 mm high-explosive fragmentation artillery shell, with the extent of
damage analyzed using X-ray computed tomography (XCT) and scanning electron microscopy (SEM). The results indicated that
TS specimens exhibited 35.7% higher Shore D surface hardness and 6.9% greater tensile strength than TP panels. Additionally,
the flexural strength of TS specimens was 93.8% higher than that of TP specimens. Ballistic testing confirmed distinct damage
mechanisms dependent on the type of polymer matrix, with TP panels demonstrating superior resistance to fragmentation
loading. These findings contribute to a more comprehensive understanding of the influence of polymer matrices on the
mechanical performance and protective capabilities of composite materials designed for ballistic applications.

Keywords: Composite materials, polymer matrix, ballistic resistance, mechanical properties, failure mechanisms
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ANALIZA WSPOLPRACY I ZUZYCIE UZEBIENIA W PRZEKEADNI SPIROIDALNEJ

W pracy przedstawiono budowe, podstawowe odmiany i szereg specjalistycznych zastosowan przektadni spiroidalnych.
Do analizy prawidlowej wspolpracy i zuzycia przekladni opracowano innowacyjng metode oraz zbudowano stanowisko
badawcze. Wyniki badan stanowiskowych przedstawiono w formie tabel i wykresow. W koncowej cze$ci pracy zawarto analize
wynikow badan.
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POMIAR OPORNOSCI WEASCIWEJ ZIARNISTYCH MATERIALOW WEGLOWYCH
I GRAFITOWYCH

W artykule przedstawione zostang zagadnienia pomiaru opornosci wlasciwej materiatdw weglowych (grafit, koks naftowy).
Omowione zostanie stanowisko badawcze, bedace nowym rozwigzaniem zaproponowanym przez autoréw. Innowacyjnosé
stanowiska polega na mozliwosci badania opornosci wlasciwej materiatow ziarnistych bez koniecznosci ich wczesniejszego
prasowania. Material w trakcie pomiaru jest umieszczany w komorze pomiarowej z otworami pomiarowymi wykonanej
z materiatu, ktory nie przewodzi pradu elektrycznego. Material jest Sciskany tloczyskami sitownikéw pneumatycznych,
w ktorych warto$cia sily nacisku mozna sterowaé¢ nadci$nieniem dzialajacym na tloki sitownikéw. Wyniki przeprowadzonych
pomiarow i ich analiz¢ przedstawiono w formie wykresoéw i tabel. Badania obejmowaty beda analize wptywu rodzaju materiatu
weglowego oraz sity $ciskajacej na warto$¢ opornosci wlasciwej. Uzyskane wyniki zostang odniesione do wynikoéw naweglania
tymi materialami w procesie wytapiania zeliwa. Przedstawione stanowisko i metodyka pomiaréw moze by¢ wykorzystana
wszedzie tam, gdzie materialy grafitowe lub weglowe wystgpuja w postaci ziarniste;.
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THE USAGE OF SOLIDWORKS FOR THE SYNTHESIS AND ANALYSIS OF
MECHANISMS AND MACHINES

The article is dedicated to the problems that arise in modern machinery in the process of the synthesis and analysis of
mechanisms, design of machines and constructions, which can be solved using Computer-Aided Design (CAD) and Computer-
Aided Engineering (CAE) systems on the basis of SOLIDWORKS software. It allows both to speed up the design process for
the industrial enterprises and to implement the modern engineering methods to the academic process for the students of
mechanical engineering specialties. As it is shown, the usage of CAD/CAE instruments allows to significantly simplify the
design process, transform scientific tasks into engineering ones and allow to carry out a multiparameter numerical optimization.
One of the directions is numerical analysis of the mechanical systems using SOLIDWORKS Motion. It includes the calculation
of main kinematic and dynamic characteristics, which is an important stage in the design process, when we can verify the law of
motion of actuators, their velocities and accelerations, reaction forces. Another important direction is the usage of
SOLIDWORKS Simulation for the strength calculation by means of the method of finite elements analysis. The paper considers
the design of mechatronic robotic wheeled platform for close reconnaissance of territories, that is an important scientific and
engineering task, that obviously has a dual purpose. The usage of such platforms is convenient not only for military operations,
but also for rescue, searching in rubble, reconnaissance, and even archaeological research. In particular, the developed new
design of the wheels and ability to jump to certain heights and distances provide increased passability of the platform.

Keywords: Computer modeling, simulation, motion study, numerical optimization, robotic platform
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QUALITY OF MACHINED SURFACES OF HIGH-STRENGTH STEELS AFTER DRILLING

Armox high-strength materials are characterized by their high hardness and toughness and are designed for use in vehicles,
buildings and many other applications. Their structure consists of tempered martensite with a small amount of retained austenite,
with the occurrence of carbides formed by the transformation of tetragonal martensite to cubic tempered martensite during
tempering. From the point of view of the chemical composition content, the above type of material contains elements such as
manganese, chromium, molybdenum, which deteriorate the machinability because they increase hardness and strength. On the
other hand, from the point of view of monitoring the machinability by monitoring the microgeometry of the machined surfaces,
these elements improve the so-called microgeometric machinability. In this study, we dealt with the machining of Armox 500T
and Armox 600T high-strength materials by drilling with and without the use of process fluid. We expressed the complex of
technological properties that determine the machinability of the materials by factors such as cutting forces and torque when
drilling with sintered carbide tools. We also investigated the quality of the machined area and the accuracy of the drilled holes,
i.e. the so-called microgeometric machinability of the materials. Indirectly, we monitored the durability of the cutting edge of
the sintered carbide tool and the accuracy of the drilled holes. The machining of high-strength materials by chip machining is a
major challenge for tool manufacturers and also for the processors of the materials in question

Acknowledgement This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under the Contract no. VV-
MVP-24-0143
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DETECTION OF SURFACE DEFECTS IN METALLIC MATERIALS USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS WITH YOLO ARCHITECTURE

The early detection of surface defects in metallic materials and their precise classification, whether they are aesthetic or critical
in terms of significantly affecting mechanical properties, is an important inspection process before machining or before the final
product is used in practice. By using advanced machine vision technologies, the process of surface defect analysis can be
automated and applied to each product in a full series with minimal time and cost. There are a number of pre-trained convolutional
neural network models that are potentially suitable for this purpose. These models are pre-trained on general datasets and for a
specific application they need to be re-trained on a dataset that captures all the specific classes we want to classify or detect in a
sufficient number of cases. The result of the training itself, and thus the accuracy of the resulting detection model, is influenced
by the chosen CNN model, the number of training epochs, and the setting of the training hyperparameters (batch size, learning
rate, optimiser, etc.). In this paper, we present a comparison of five recent versions of the YOLO-type CNN architecture, using
the model with the largest number of parameters (YOLOv12x, YOLOv11x, YOLOv10x, YOLOv9e and YOLOvV8x) for each
version on selected datasets specialised in surface defects on metallic materials. The aim of this work was to evaluate the
possibility of using the selected CNN types to locate and determine the types of surface defects in metallic materials.
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INFLUENCE OF PARTITIONING TEMPERATURE ON MICROSTRUCTURE AND
HARDNESS IN Q&P TREATED 0.2C3MN1.5S1 STEEL

The development of advanced high-strength steels (AHSS) is largely focused on various applications such as automotive,
shipbuilding, aerospace and many others. One of the main advantages of these steels is their high strength combined with good
ductility, which allows manufacturers to produce lighter and more efficient structures. To achieve these properties, AHSS steel
manufacturers use metallurgical approaches, such as the TRIP effect, which allows transformation-induced plasticity to be used
to achieve better combinations of strength and ductility. The latest research on AHSS steels aims to reduce the rate of their wear
not only by changes in chemical composition, but also with precise optimalization of heat treatment. The paper focusses on the
Q&P process (quenching and partitioning), which is a relatively new heat treatment concept to generate microstructures
containing retained austenite stabilised by carbon partitioning from martensite. The most microstructure and consequently
mechanical properties that influence the parameters of the Q&P process are the quenching temperature (QT), partitioning
temperature (PT), and holding time on PT. The main objective of the research is investigating the influence of partitioning
temperature on the microstructure and hardness of Q&P processed by Q&P. Q&P of the steel was physically simulated using a
DIL 850 on real samples. Eight treatments were carried out using different partitioning temperatures (350, 400, 450, 500, 550,
600, 650 and 700 °C). Then, the resulting microstructure of all cases was investigated using LOM and the SEM, and hardness
was measured. On the basis of all these results, the optimal Q&P treatment was determined.

Keywords: heat treatment, partitioning, quenching, microstructure, strength, AHSS
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CONTRIBUTION TO THE POSSIBILITY OF USING ADDITIVE MANUFACTURING AND
FOUNDRY TECHNOLOGY IN FIELD CONDITIONS

The paper deals with the use of a combination of additive manufacturing technology (3D printing) and foundry technology for
the production of selected components of ground military equipment in field conditions. To evaluate the possibilities of
combining these technologies, two components were selected that are typically located on the hull of the combat vehicle. The
first part was of the "plug" type and the second of the "cap" type. The models of the parts were made according to the drawing
with minor dimensional modifications using a Prisa Mk4 3D printer, the material chosen was ST-PLA filament and Polycast.
The modified dimensions of the component models were increased by 1% shrinkage of the EN AC-42100 Al alloy (A1Si7Mg0.3)
used to produce the castings. The foundry technologies used were the methods of precision casting into plaster and ceramic
moulds for the meltable model and the method of casting into a sand mould and ST (self-hardening) mixture. In terms of the
dimensional accuracies achieved, the suitability of precision casting methods, which produced castings without the need for
further finishing operations, was confirmed, but these are difficult to apply in field conditions. In the case of precision casting in
a plaster mould, this method was modified to casting on a meltable model in a thin plaster mould (shell). Satisfactory results
have been achieved with this method and there is a prediction of its further use in practice. Castings produced by sand casting
have technological and machining allowances, so it is necessary to produce functional and shape surfaces by finishing operations,
the same applies to castings cast in ST compound, which showed the worst quality parameters achieved. The sand mould is
optimal for field conditions, however it requires additional machinery to complete the castings.
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