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Badania stopow wysokoentropowych
Alx Co Cr Fe Ni

dr hab. inz. Matgorzata Gradzka-Dahlke, prof. PB
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Idea stopow wielosktadnikowych rGwnoatomowych

4 gtéwne efekty w HEA (2006) ‘core effects’:
« zjawisko wysokiej entropii,

* znieksztatcenie sieci,

« powolna dyfuzja atomow

Can we get
solid solutions
here?

» tzw. efekt koktajlowy

3

Ternary Quaternary

Znaczny efekt znieksztatcenia sieci krystaliczne)

One-component alloy Five-component alloy

« twardosc

« dyfuzja

*  wpltyw temperatury

«  wiasciwosci fizyczne

BCC BCC

No lattice distortion Severe lattice
distortion

%
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Wiasciwosci: wytrzymatos¢ vs ciggliwos¢
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Badania wtasne: Alx Co Ni Fe Cr

Struktura

Stata sieciowa [A] 4.046 2.89 2.856 3.499 El
4.069

Promien atomowy [nm] 0.143 0.125 0.124 0.125 0.125

CEL.:

« analiza struktury i wlasciwosci = f (Alx, Temp.)

» ksztattowanie wtasciwosci uzytkowych
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Badania wtasne: Alx Co Ni Fe Cr

 Wytwarzanie:

= Metoda MP
o stopowanie mechaniczne (Pulverisette 6) — 60 h (argon)
o spiekanie w prézni SPS

= Topienie indukcyjne

« Obrobka cieplna

e Badania PB:

= XRD,

= mikrosruktura, EDS

= wilasciwosci mechaniczne
= odpornos¢ na zuzycie

= odpornosc¢ korozyjna

« Badania poza PB:

= peutrony — ZIBJ Dubna

_ = synchrotron SOLARIS UJ
" (pokrycia) = Auger — IChF PAN

= magnetyczne

= elektryczne
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Badania wtasne: proszki metali

Al-K Cr-K Fe-K Co-K  Ni-K
21.77 1992 20.18 19.06 19.08
19.85 20.46 20.34 1991 1944
18.43 26.70 18.82 2244 13.62
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Wytwarzanie metodq topienia indukcyjnego

2/19/2021 HV spot WD mag & HFW det use case  dwell 21 21 HV spot WD mag & HI " det use case dwell
:35:00 AM 3.00kV 7.0 2.9 mm 10 000 x 20.7 pm T2 OptiPlan 5.00 ps 11:45:22 AM 3.00kV 7.0 3.0 mm 10 000 x 20.7 pm T1 OptiPlan 5.00 ps Scios 2

. 7
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Badania twardosci
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Multifraktalna analiza trajektorii ruchu pecherzy
gazowych w cieczy
Przygotowanie oraz badania nad nanoptynami

dr inz. Jakub Augustyniak
dr hab. inz. Dariusz M. Perkowski, prof. PB
T Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej
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Multifraktalna analiza trajektorii ruchu pecherzy
gazowych w cieczy

dr inz. Jakub Augustyniak
dr hab. inz. Dariusz M. Perkowski, prof. PB
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Multifraktalna analiza trajektorii ruchu pecherzy
gazowych w cieczy — problematyka
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Rys. 1: Wizualizacja: (a) deformacji powierzchni pecherza, (b) Rys. 2: Ruch pecherzy przedstawiony
ruchu kolumny pecherzy, (c) zalewania dyszy z wykorzystaniem techniki PIV

Rys. 3: (a) Zdjecie pojedynczego pecherza (b) Wizualizacja
wirdw pojawiajgcych sie dookota pecherza
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Multifraktalna analiza trajektorii ruchu pecherzy
gazowych w cieczy - stanowisko badawcze
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Multifraktalna analiza trajektorii ruchu pecherzy
gazowych w cieczy — badania eksperymentalne

1. Wczytanie pojedynczej klatki filmu

2. Rozdzielenie obrazu na lewy, prawy

3. Podstawowa obrébka obrazu (filtr medianowy, filtr krawedziowy Canny)
4. Poszukiwanie konturow w obrazie

5. Wypetnianie — ,zalewanie” domknietych konturow

6. Poszukiwanie srodka ciezkosci badanego pecherza

7. Sledzenie obiektu (filtr Kalmana)

%

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING Bialystok University of Technology




Multifraktalna analiza trajektorii ruchu pecherzy
gazowych w cieczy — metody analizy wynikow

* Analiza czestotliwosci odrywania sie pecherzy gazowyches  Przeciecia trajektorii ptaszczyznami rownolegtymi do

*  Analiza rozmiaru pecherzy gazowych podstawy zbiornika
«  Bezwymiarowe liczby podobienstwa «  Wyznaczenie wyktadnika Hursta
«  Odchylenie standardowe o odlegtosci r *  Analiza multifraktalna

Widmo osobliwosci
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Rys. 5: Widmo multifraktalne dla pojedynczego szeregu czasowego
dla wydatku powietrza q=0,0228 I/min.
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Multifraktalna analiza trajektorii ruchu pecherzy
gazowych w cieczy — metody analizy wynikow
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10 Rys. 6: (a,c) Powierzchnia stworzona z krzywych charakteryzujgcych spektra multifraktalne oraz (c, d) rzut
konturowy powierzchni

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING Bialystok University of Technology



Przygotowanie oraz badania nad nanoptynami

dr inz. Jakub Augustyniak
dr hab. inz. Dariusz M. Perkowski, prof. PB
o dr inz. 1zabela Zgtobicka
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Badania
badawczy

Czes¢ 1: PRZYGOTOWANIE

opracowanie metody przygotowania
nanoptynu (m.in. parametry sonikaciji)
okreslenie  parametrow ilosciowych
| jakosciowych pozwalajgcych opisac
przygotowany nanoptyn analizg
multifraktalng

AKTUALNIE PROWADZONE BADANIA

rozpoznawcze dot.

nanoptynéw - plan

Czesé 2: MOZLIWOSCI ROZWOJU

badania eksperymentalne:

okreslenie podstawowych wilasciwosci
nanoptynu

ocena mozliwosci zastosowania
nanoptynow (na przyktadzie przeptywu
dwufazowego: gaz / ciecz, ciecz / ciecz)

DALSZE BADANIA
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Badania rozpoznawcze dot. nanoptynow - plan
badawczy

Badanie odparowania H

SEM

l

Obrazy makro Analiza
l multifraktalna
Analiza Fraktalna

= —

Analizator czgstek

%
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Badania rozpoznawcze dot. nanoptynéw - badania
eksperymentalne

IZOPROPANOL +
NANOPROSZEK

A
N .

21 HV spot mag@ HFW det WD dwell I 500 ym—— 5 HFW det use case dv

PM 10.00kvVv 90 100x 2.07mm ETD 7.0mm 300.00 ns Scios 2 % 26 PM 10.00 kV 9.0 3.0 mm 25 000 x 8.29 ym T2 OptiPlan 5.00 ps
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%, 3/12/2021 HV spot WD mag = HFW

spot | mage | HEW det | WD dwell PM 10,00 kV 9.0 3.0 mm 25 000 x 8.29 ym T2 OptiPlan 5.00 us

10.00kV 9.0 100x 2.07mm ETD 6.9mm 5.00pus

Rys. 7: (a, d) Zdjecia makro odcinka z wysuszonej prébki. Obrazy SEM (b, e) krawedzi oraz (c, f) wnetrza p
Czasteczki proszku stwierdzono zaréwno na krawedzi, jak i wewnatrz
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Badania rozpoznawcze dot. nanoptynow - badania

2.5 T T T T T
2F ]
151 ]
S
S Ir 4
05+ —©—D(h) —
polynomial
. x hmin ..
0F x n hmax E
O 7%
r %2 _ 2 L ‘f' a:' ’ ), > 4 . -0.5 : L . 1 1
[ Oxe 3/‘12/_2021 HV sp-ot ) mag & HFW i det use &asei‘cﬂveﬁ. b : z ) 16 18 2 22 24 26 28
» 6:30:17 PM 10.00 kV 9.0 3.0 mm 25 000 x 8.29 um T2 OptiPlan 5.00 ps Scios 2 h

Rys. 8: Schemat procesu obrazowania podczas obserwacji SEM

Rys. 9:: Wi Itifraktal I j b EM
(woda + nanoproszek) yS idmo multifraktalne dla pojedynczego obrazu S

z trzema charakterystycznymi punktami hi,, Npax i g

* przesuniecie h,;, W lewo na wykresie widma osobliwosci: mniejszy rozmiar nanoczastek;
* h,. W prawo: bardziej jednorodny rozktad nanoczastek;
* idealny nanoptyn (réwne, mate, rownomiernie rozmieszczone nanoczgstki):

;n ;u przesunieciem catej krzywej w lewo na wykresie widma osobliwosci.
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Badania materiatow biogenicznych:
okrzemki

dr inz. 1zabela Zgtobicka
prof. dr hab. inz. Krzysztof J. Kurzydiowski
Katedra Inzynierii Materialowej i Produkcji

%
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mikroskopia elektronowa: pancerzyki okrzemek

5

4
#4r :
5.0kV 9. 1mm x500 SE(L) IR 5.0kV 9. 1mm x10.0k SE{L) PN s doum |5.0kv 9.1mm x5.00k SE(L)

e 1 ; e — R S |
5.0kV 9.1mm x1.80k SE(L) 5.0kV 9.1mm x10.0k SE(L) 5.00um 5.0kV 9.1mm x10.0k SE(L) 5.00um

Rys. 10: Obrazy SEM (A—-C) Coscinodiscus sp. i (D-F) Endyctia sp. (B, F) zewnetrzna powierzchnia (C) wewnetrzna powierzchnia
pang_(\e/r___zyka; (E) pas obwodowy
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mikroskopia elektronowa: pancerzyki okrzemek

Rys. 11: Obrazy SEM
D. geminata: (A) wnetrze,
(B) zblizenie na areole (otworki)

¥
Rys. 12: Obrazy SEM przekroju | .
pancerzyka D. geminata: . (A) 7.
naturalne pekniecie; (B) ciecie .
FIBem > B

; - - Yot ‘n
e . ¥
ord . .
. 11/203 } u y ®  6/9/2020 HV pot WL mag @8 HFW jet usecase dwe . v
% { l u ; Y 9:13:.04 AM n L 2 X 6:2247PM 2.00kV 6.0 69mm 25000x 829 um ETD Standard 3.00 ps
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mikroskopia elektronowa: pancerzyki okrzemek

2 pym

Rys. 13: Obraz TEM (ciemne pole). Przekréj poprzeczny przez pancerzyk D.
geminata: (1) zywica, (2) pancerzyk; biate groty strzatek: warstwa zabezpieczajgca

% Pt; pozostate oznaczenia — nastepny slajd
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mikroskopia elektronowa: pancerzyki okrzemek

Rys. 14: Obrazy TEM (ciemne pole) (a) pojedyncze zebro, zwigkszony kontrast w celu zobrazowania
% |} % porowatosci; (b) obszar centralny z gestszg warstwg na zewnatrz; (c) inne zeberko obrazujgce nierownomierny
rozktad gestosci; (d) centralny obszar z wiekszymi porami (biafe groty strzatek)
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Tréjwymiarowe obrazowanie: nanotomografia
rentgenowska

Rys. 15: Tréjwymiarowa wizualizacja pancerzyka Coscinodicus sp. uzyskana metodg nanotomografii rentgenowskiej

%
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Tréjwymiarowe obrazowanie: nanotomografia
rentgenowska

mh 1' i

\w/////////“m,, ~7 .

it ‘ A\\\V\\\\\ \\\\_\,\\

B

Rys. 16: (a,b) Obrazt nanoXCT przedstawiajace pancerzyk D. gemianata od strony okrywy, w kierunku Z (pobrany
jeden wycinek z objetosciowej rekonstrukciji). Wstawki: powiekszone regiony (a) (czerwony prostokat)
i (b) (niebieski prostokat). Czerwone groty strzaftek: rafa, zielone groty strzafek: zebra; Zotte groty strzatek: stigma;
biate podwojne strzatki: szerokos¢, wysokos¢ i odlegtosé pomiedzy zebrami i rozpérkami. Skala: 10 um (a,b); 2 ym
(wstawki)
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Od obrazowania 3D do druku 3D

Rys. 17: Wizualizacja pancerzyka D. geminata; groty strzatek: puste
przestrzenie wynikajgce z potgczenia dwoéch zestawdw danych
tomograficznych

Rys. 18: Trojwymiarowy obiekt inzynierski
wydrukowany z tytanu, odwzorowujgcy naturalny

% B0 % pancerzyk okrzemki > r—
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