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1 czerwca 2025 r. (niedziela)

od 12:00

14:00 - 15:00
15:40 - 16:00
16:00 — 18:00
Sesjal
Prowadzgcy obrady
16:00 - 17:00
17:00 - 17:30
17:30 — 18:00

od 19:00

Rejestracja uczestnikdw
Obiad
Otwarcie Konferencji

Sesjal

Prof. dr hab. inz. Jolanta Baranowska
Prof. dr hab. inz. Jacek Sawicki
Prof. Leszek Dobrzanski

Synergia zintegrowanej idei przemystu i zréwnowazonego rozwoju
stomatologii

Adam Debski, Adrian Madej, Adam Naumiec, Wiadystaw Gasior, Roman
Debski

Internetowa platforma wtasciwosci fizykochemicznych i termodynamicznych
—nowoczesne narzedzie wspomagajace badania i projektowanie materiatow

Sergij Chusnutdinow

Nowoczesne zastosowania mikroskopéw SEM firmy Hitachi w nauce i
przemysle

Kolacja w Browarze Miedziowy 44

2 czerwca 2025 r. (poniedziatek)

8:00 - 9:00
9:30 — 11:30
Sesja 2A

Prowadzgcy obrady

9:30 —9:50

Sniadanie

Sesje Tematyczne 2A i 2B

Materialy do zastosowan biomedycznych
Prof. dr hab. inz. Mirostawa EI Fray

Prof. dr hab. inz. Katarzyna Braszczyriska-Malik

Amna Sadiq, Agata Goszczyniska, Mirostawa FEl Fray

Wstrzykiwalne biomateriaty do stabilizacji kosci gabczaste;j
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9:50 - 10:10

10:10 - 10:30

10:30 — 10:50

10:50 - 11:10

11:10 - 11:30

Sesja 2B

Prowadzgcy obrady

9:30 — 9:50

9:50 - 10:10

10:10 - 10:30

10:30 — 10:50

Anna Sobczyk-Guzenda, Patrycja Szczepanska, Natalia Dziatecka, Hieronim
Szymanowski, Beata Swieczko-Zurek, Marta Kamirniska, Sebastian Lipa, Pawet
Petelewicz, Barttomiej Januszewicz

Biodegradowalne biomaterialy poliuretanowe do zastosowan w chirurgii
tkanki kostnej

Witold Kaczorowski

Mapowanie ramanowskie w ocenie powlok HAp wytwarzanych dla potrzeb
biomedycyny

Ariadna Nowicka, Mirostaw Szybowicz, Tobiasz Banaszek, Radostaw
Wichniarek, Wiestaw Kuczko, Dorota Tomczak, Monika Wojtytko, Anna
Froelich, Barbara Jadach, Tomasz Osmatek

Wykorzystanie metod spektroskopii optycznej w badaniach produktéw
leczniczych

Magdalena Jazdzewska, Wiktor Seyda, Michat Bartmanski

Laserowa modyfikacja powierzchni tytanu i jego stopdw

Lukasz Szparaga, Jerzy Ratajski

Modelowanie dynamiki wzrostu bakterii Escherichia coli, Streptococcus mutans,
Staphylococcus aureus na powierzchni stopéw NiTi

Zuzycie tribologiczne i korozyjne materiatlow
Dr hab. inz. Agnieszka Kochmariska, prof. ZUT
Prof. dr hab. inz. Jerzy Michalski

Marcin Makdéwka, K. Seweryn, P. Osica

Modyfikacja powierzchni elementéw par ciernych przeznaczonych do pracy
w proézni oraz w zapyleniu regolitem ksiezycowym

Joanna Korzekwa, Adam Jarzabek, Marek Bara, Mateusz Niedzwiedz,
Krzysztof Cwynar

Badanie odpornosci na zuzycie twardych, anodowanych powlok Al,Os/IF-
WS,

Mirostaw _ Szala, Mariusz ~Walczak, Malgorzata Gradzka-Dahlke,
Marzena Tokarewicz, Dariusz Perkowski, Wojciech ]J. Nowak, Andrzej
Gradzik, Tadeusz Kubaszek

Ocena odpornosci na erozje kawitacyjna stopéow wysokoentropowych
NiCoCrAlFeTix)

Mariusz Walczak, Mirostaw Szala, Wojciech ]. Nowak, Tadeusz Kubaszek,
Andrzej Gradzik, Matgorzata Gradzka Dahlke, Dariusz Perkowski, Marzena
Tokarewicz

Wptyw dodatku molibdenu na rézne formy zuzycia w srodowiskach ptynow
stopu o wysokiej entropii AICoCrFeNiMox
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10:50 - 11:10
11:10 - 11:30
11:30 - 12:00
12:00 - 13:40
Sesja 3A
Prowadzgcy obrady
12:00 - 12:20
12:20 - 12:40
12:40 - 13:00
13:00 - 13:20
13:20 - 13:40
Sesja 3B
Prowadzgcy obrady
12:00 - 12:20
12:20 - 12:40

Wojciech Okuniewski, Mariusz Walczak, Dariusz Chocyk

Zachowanie korozyjne nagniatanego stopu Ti6Al4V wytworzonego metoda
konwencjonalna i addytywna

Alicja Krella

Parametry chropowato$ci w analizie ewolucji uszkodzen powierzchni
spowodowanych erozja kawitacyjna

Przerwa kawowa

Sesje Tematyczne 3A i 3B

Technologie dla zrwnowazonego rozwoju
Dr hab. inz. Magdalena Kwiatkowska, prof. ZUT

Dr hab. inz. Konrad Dybowski, prof. PL

Mirostaw _ Szybowicz, Tomasz Runka, Agnieszka Szuster-Janiaczyk,
Alina Pruss, Matgorzata Komorowska-Kaufman

Polimery-mikroplastik. Materiat czy zagrozenie? Poszukiwanie alternatywy
materiatowej

Piotr Zawadzki, Fukasz Kaczmarek, Konrad Dybowski, Magdalena Balik

Graphene membranes for water filtration - molecular modeling analysis

Patrycja Zakrzewska, Dorota Glowacz-Czerwona, Monika Kuznia, Tadeusz
Telejko

Zagospodarowanie tluszczy odpadowych w produkcji zrownowazonych
materiatéw poliuretanowych

Beata Zyvegmunt - Kowalska, Monika Kuznia, Dorota Glowacz-Czerwonka

Mozliwos¢ recyklingu sztywnej pianki poliuretanowej modyfikowanej
popiolem lotnym

Elzbieta Malewska, Maria Kuraniska, Michat Kucata, Aleksander Prociak

Chemoliza Dbiopianek poliuretanowych i mozliwosci zastosowania
otrzymanych rebiopolioli w nowych biomateriatach

Technologie powlokowe

Dr hab. inz. Anna Sypien, prof. IMiIM
Dr hab. inz. Mariusz Walczak, prof. PL
Agnieszka Twardowska

Otrzymywanie tlenku tytanu metodg ablacji w cieczy, charakterystyka
mikrostruktury i wybranych wlasciwosci czastek i zawiesin

Leszek Fatka, Karolina Platek, Monika Michalska, Anna Gibas

Wpltyw wybranych parametréw procesu natryskiwania plazmowego na
mikrostrukture oraz wilasnosci fotokatalityczne powtok TiO2
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12:40 - 13:00
13:00 - 13:20
13:20 - 13:40
14:00 - 15:00
15:30 — 16:50
Sesja 4A
Prowadzgcy obrady
15:30 - 15:50
15:50 — 16:10
16:10 - 16:30
Sesja 4B
Prowadzgcy obrady
15:30 - 15:50
15:50 - 16:10

Jarostaw Konieczny

Struktura i wlasciwosci warstwy CuNisoFe oraz CuAg nanoszonej metoda TIG
na powierzchnie¢ miedzi Cu-ETP

Beata Majkowska-Marzec

Wplyw powloki weglowej na niektére wiasciwosci modyfikowanego
laserowo podtoza tytanowego

Anna Dychalska, Filip Moszczynski

Wplyw wytrawiania plazmowego na wtlasciwosci cienkich warstw
diamentowych CVD

Obiad

Sesje Tematyczne 4A i 4B

Materialy kompozytowe

Dr hab. inz. Agnieszka Radziszewska, prof. AGH
Dr hab. inz. Mirostaw Szybowicz, prof. PP

Sebastian Lipa, Paulina Byczkowska, Emila Brancewicz-Steinmetz, Sarah
Geyskens, Mootaz Ben Zinouba, Jacek Sawicki

Analiza zachowania wielomaterialowych struktur TPMS typu Schwarz
Primitive (P) drukowanych metoda FFF pod wplywem obciazenia
Sciskajacego

Marek Adamiuk, Prezes Zarzadu Polimer Sp. z o. o.

Nowatorska konstrukcja dachowa z tworzyw tween-sheet dla
campero-vanow - wyniki prac B+R i perspektywy zastosowan rynkowych

Marta Krawczyk, Pawet Figiel, Rafat Przybylski, Konrad Kwiatkowski

Analiza wptywu naturalnych napetniaczy na wtasciwosci kompozytéw PLA
uzyskanych z wykorzystaniem wytwarzania przyrostowego

Technologie spajania

Dr hab. inz. Marzena Lachowicz, prof. PWr

Prof. dr hab. inz. Grzegorz Golariski

Anna Sypien, M. Janusz-Skuza, S. Terlicka, G. Garzel, Tomasz Czeppe

Zwilzalno$¢,  mikrostruktura i  sklad  fazowy  strefy  reakqji
wysokotemperaturowego spajania stopu FeNiCo z amorficznymi stopami na
bazie tytanu

Magdalena Rozmus - Gérnikowska

Charakterystyka mikrostruktury i sktfadu chemicznego napoin ze stopu niklu
i stali austenitycznych napawanych metoda cold metal transfer
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16:10 — 16:30
16:30 — 16:50
17:00 — 18:00
19:45

od 20:00

Agnieszka Chaczyk, K. Pancikiewicz, K. Janus, J. J. Sobczak, J. Krawczyk

Badania kinetyki zwilzalnosci bezolowiowych stopéw miedzi przez ciekte
bezotowiowe lutowie cynowe

Przemystaw Zmitrowicz, Jolanta Baranowska

Odpornos¢ korozyjna elementéw konstrukcji morskich ze stali dupleks
wykonanych metodg spawania K-TIG

Spotkanie Komitetu Naukowego Konferencji
Wspolne zdjecie Uczestnikow Konferencji

Uroczysta kolacja z muzyka i taicami

3 czerwca 2025 r. (wtorek)

8:00 - 9:00
9:30 — 11:30
Sesja 5

Prowadzgcy obrady:

9:30 - 9:50

9:50 - 10:10

10:10 - 10:30

10:30 — 10:50

10:50 - 11:10

11:10 - 11:30

11:30 - 12:00

Sniadanie

Sesja Tematyczna 5

Mikrostruktura i wlasciwosci mechaniczne materiatow
Prof. dr hab. inz. Alicja Krella

Prof. dr hab. inz. Adam Zieliniski

Marzena Lachowicz, Zbigniew Gronostajski, Maciej Zwierzchowski, Marek
Hawryluk, Jacek Ziemba

Wptyw wybranych aspektow technologicznych kucia na goraco na
mikrostrukture odkuwek wykonanych z umacnianej wydzieleniowo stali
niklowo-chromowej

Kamila Scibisz Janusz Krawczyk, Piotr Matusiewicz

Ocena morfologii wtracenn niemetalicznych w poétprodukcie po procesie
walcowania na goraco pod katem wtasciwosci blach elektrotechnicznych

Grzegorz Golanski
Stopy o osnowie austenitycznej dla energetyki

Tomasz Kazmierski, Janusz Krawczyk, tukasz Frocisz

Aspekty procesu technologicznego produkcji stali DP600

Konrad Kwiatkowski, Piotr Filipiak

Czy modul Younga stali po obrébce plastycznej/cieplnej zmienia sig?

Piotr Mendala, Janusz Krawczyk

Proby DWTT i udarnosci w kontekscie charakterystyki stali X70

Przerwa kawowa
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11:30 — 13:30
14:00 - 15:00
15:30 — 22:00

4 czerwca 2025 r. (Sroda)
8:00 - 9:00

9:30 - 11:10

Sesja 6

Prowadzgcy obrady

9:30 - 9:50

9:50 - 10:10

10:10 - 10:30

10:30 - 10:50

10:50 - 11:10

11:10 - 11:30

12:30 - 13:30

7

Sesja Posterowa
Obiad

Kolacja grillowa poza hotelem na wolnym powietrzu

Sniadanie

Sesja Tematyczna 6

Obrobka cieplno-chemiczna materialow
Prof. dr hab. inz. Emilia Wotowiec-Korecka
Prof. dr hab. inz. Jerzy Ratajski

Barttomiej Januszewicz

Stan naprezen wiasnych w stalach narzedziowych po procesach azotowania
metoda FINE LPN

Michatl Bazel, t.ukasz Piechowicz

Jak naweglanie prézniowe (LPC) moze oszczedzi¢ twoje pieniadze i podniesc¢
wydajnos¢ procesu?

l[erzy Michalski, Tadeusz Fraczek, Rafal Prusak, Agata Dudek, Magdalena
Kowalewska-Groszkowska

Kontrola procesu azotowania stali AISI 52100 w atmosferze NH3/N2

Marcin Dtugozima, Grzegorz Placzek

Azotowanie austenitycznych stali nierdzewnych w piecu prézniowym -
technologia HTSN oraz LTSH

Janusz Krawczyk, M. Wieczorowski, J. Krélczyk, A. Kurkiewicz

Modelowy doktorat wdrozeniowy w dyscyplinie naukowej inzynieria
materialowa na podstawie analizy 8 lat realizacji programu Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Zamkniegcie Konferencji

Obiad

1 -4 czerwca 2025 Swinoujscie
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Sesja posterowa
3 czerwca 2025 r. (wtorek), 12:00 — 13:30

SP1 E. Steinmetz, Jacek Sawicki, J. Swiniarski, K. Wybrzak, L. Lorkowski, N. Banas
Numerical modelling and validation of TPMS structures: advancements in lightweight and
resilient design

SP2  Anna Sobczyk-Guzenda, H. Szymanowski, J. Grabarczyk, K. Jastrzebski, W. Kaczorowski

Ocena stopnia degradacji hydrolitycznej polimeréw wykorzystywanych na obudowy
czujnikéw do oceny jakosci wéd powierzchniowych

SP3  Witold Kaczorowski, A. Sobczyk-Guzenda, H. Szymanowski, K. Jastrzebski, A. Nosal, M.
Ctapa, J. Grabarczyk, M. Dudek
Powtoki poli (p-ksylilenowe) jako zabezpieczenia ukladdéw elektronicznych

SP4  M.Motyl, M.Kac, A.Romanski, Stawomir Kac
Ocena stopnia degradacji hydrolitycznej polimeréw wykorzystywanych na obudowy
czujnikéw do oceny jakosci wéd powierzchniowych

SP5  Agnieszka Radziszewska, O. Czyz, M. Kac, J. Morgiel, R. Ostrowski
Laserowe interferencyjne nagrzewanie tasma na bazie Fe — mikrostruktura i wlasnosci

SP6  Monika Gwozdzik
Wplyw wody pitnej na degradacje elementéw sieci wodociagowej

SP7  Katarzyna Braszczynska-Malik
Morfologia eutektyki w stopach Mg-RE

SP8  Hanna Purzyniska, K. SOwka, Adam Zielir\ski
Rola Lukasiewicz GIT w transformacji energetycznej Polski

SP9  Katarzyna Bryll, A. Abramovich, D. Czarnecka-Komorowska, B. Zuranska
Wytwarzanie kompozytow hybrydowych dedykowanych na konstrukcje
wielkogabarytowe

SP10 Katarzyna Gawdzinska, Z. Matuszak, M. Staude, T. Kostecki
Ocena wybranych wiasciwosci uzytkowych sandwiczy z pian kompozytowych

SP11 D. Korzeniewski, Krzysztof Zak, P. Niestony
Wplyw parametréw frezowania materiatow kompozytowych na osnowie metalowej na
jakos¢ powierzchni oraz wlasciwosci tribologiczne

SP 12 Karolina Wierzbowska, P. Kochmanski, A. Kochmanska
Odpornos¢ warstw aluminidkowych wytworzonych na stali 1.4310 na korozje
wysokotemperaturowq

SP13 Daniel Deacu, A. Niemczyk, A. Goszczynska, T. Idzik, ].G. Soénicki, S. Fryska, J.
Baranowska
Pulsed electron beam deposition of glucose monohydrate

SP14 Cyprian Tyszko, S. Krajewski, A. Kochmanska
Fizyczna symulacja cyklu cieplnego strefy wptywu ciepla lutospawania i jej wptyw na
udarnosc stopu Ti6Al4V

10
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SP 15

SP 16

SP17

SP 18

SP 19

Pawet Kochmanski, M. Dlugozima, P. Figiel, ]. Baranowska
Wplyw azotowania gazowego na odpornos¢ korozyjna stali nierdzewnych
martenzytycznych

Agnieszka Kochmanska
Charakterystyka warstw krzemkowo-aluminidkowych na stopie molibdenu uzyskanych
metodg zawiesinowaq

Sebastian Fryska, M. Wypych
Wrhasciwosci stali narzedziowych do pracy na goraco pokrytych powtoka z fazy S

Magdalena Kwiatkowska, P. Franciszczak, A. Kovalovs

Biokompozyty hybrydowe w osnowie polipropylenu z udziatem widkien naturalnych

[ustyna Stowik, S. Fryska, J. Baranowska
Wiasciwosci mechaniczne powlok wielowarstwowych faza S/Cu wytwarzanych metoda

reaktywnego rozpylania magnetronowego

1 -4 czerwca 2025 Swinoujscie
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Leszek A. Dobrzanski, Lech B. Dobrzanski

Autor do korespondencji (e-mail): leszek.dobrzanski@centrumasklepios.pl
Centrum Projektowo-Badawczo-Produkcyjne Inzynierii Medycznej i Stomatologicznej ASKLEPIOS
ul. Jana III Sobieskiego 12/1, 44-100 Gliwice

SYNERGIA ZINTEGROWANE]J IDEI PRZEMYSEU I ZROWNOWAZONEGO
ROZWOJU STOMATOLOGII

Stowa kluczowe: Zintegrowana idea przemystu, Zrownowazony rozwdj stomatologii,

InZzynieria materiatowa, Produkcja przyrostowa

Skupiono si¢ na analizie wspolczesnego etapu rozwoju Przemystu 4.0/5.0,
nierozerwalnie zwigzanego z rozwojem inzynierii materiatowej w fazie Materialy
4.0/5.0, wymagajacej stosowania coraz nowoczesniejszych materialéw, spelniajacych
W najwyzszym stopniu wymagania stawiane produktom rynkowym i powigzanych z
nimi technologii proceséw materiatowych, zgodnie z zasada 6 oczekiwan 6 x O. W
polemice z klasycznym modelem H. Kagermanna, ktéry w istocie dotyczy wylacznie
aspektéow  informatycznych  systeméw  cyber-fizycznych,  przedstawiono
kompleksowy autorski model zintegrowanej koncepcji przemystu Industry Integrated
Idea 3xI 4.0/50. Na tym tle wskazano na koniecznos¢ wykorzystania
najnowoczesniejszych ~ osiagnie¢  technologicznych  dla  rozwoju  opieki
stomatologicznej, obecnie niemozliwych do wuzyskania bez wykorzystania
wskazanych osiagnie¢ materialowych i technologicznych, prezentujac autorski model
Zrownowazonego Rozwoju Stomatologii jako polemike z prezentowanym niekiedy
pogladem o koniecznos$ci porzucenia stomatologii interwencyjnej na rzecz wylacznej
i powszechnej profilaktyki stomatologicznej. Poglady Autoréw sa szeroko
zilustrowane zastosowaniami klinicznymi w praktyce stomatologicznej.

Industry Integrated Idea 3xI 4.0/5.0

konsumenci + potrzeby + produkty « materiaty + wytwércy

Zrownowazony
Rozwoj
Stomatologii

12
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Adam Debski!, Adrian Madej?, Adam Naumiec?, Wladystaw Gasior!,
Roman Debski?

Autor do korespondenciji (e-mail): a.debski@imim.pl

1 Afiliacja 1 Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej im. A. Krupkowskiego Polskiej Akademii
Nauk, ul. Reymonta 25, 30-059 Krakdéw.

2 Afiliaga 2 Wydzial Informatyki, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica,
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INTERNETOWA PLATFORMA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH
I TERMODYNAMICZNYCH - NOWOCZESNE NARZEDZIE WSPOMAGAJACE
BADANIA I PROJEKTOWANIE MATERIALOW

Stowa kluczowe: Bazy danych, Surdat, Entall, model Miedemy.

Wiasciwosci termodynamiczne i fizykochemiczne metali oraz ich stopow sa kluczowe
dla inzynierii materiatlowej. Ich znajomo$¢ umozliwia m.in. projektowanie nowych
materialéw i modelowanie proceséw technologicznych. Wspdtczesne podejscie do
gromadzenia i wykorzystywania tych danych wymaga ich cyfryzacji, integracji oraz
zapewnienia tatwego dostepu dla badaczy z osrodkéw naukowych na catym $wiecie.
W odpowiedzi na te potrzeby podjeto prace nad stworzeniem nowoczesnej platformy
bazodanowej nowej generacji, wykorzystujac doswiadczenie zdobyte przy
opracowywaniu baz danych Surdat oraz Entall. Projektowana platforma bedzie
zawiera¢ dane dotyczace wybranych wilasciwosci fizykochemicznych (gestosé,
napiecie powierzchniowe, objetos¢ molowa, lepkos¢) oraz termodynamicznych
(entalpia tworzenia, zmiana entalpii mieszania). Zostanie udostepniona w formie
aplikacji internetowej, umozliwiajacej przewidywanie entalpii mieszania stopdéw
dwusktadnikowych oraz wspierajacej projektowanie stopdw o wysokiej entropii
(HEA). Dzigki dostepnosci online, platforma bedzie przydatna zaréwno dla
naukowcow i inzynierdéw, jak i dla studentdéw oraz doktorantow prowadzacych

badania w dziedzinie inzynierii materiatowe;j.

Podziekowanie

Niniejsza praca zostala sfinansowana ze Srodkéw Instytutu Metalurgii i Inzynierii
Materiatowej Polskiej Akademii Nauk w ramach realizacji zadania statutowego nr
Z-10/2025, pt. , Zastosowanie uczenia maszynowego do prognozowania entalpii mieszania

ciektych stopow metali. Rozwijanie bazy danych Entall”.
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NOWOCZESNE ZASTOSOWANIA MIKROSKOPOW SEM FIRMY HITACHI
W NAUCE I PRZEMYSLE

Stowa kluczowe: SEM, mikroskopia elektronowa, Hitachi

Mikroskopia elektronowa odgrywa kluczowa role w rozwoju wspodtczesnej nauki i
technologii. Podczas prezentacji zostang przedstawione nowoczesne skaningowe
mikroskopy elektronowe (SEM) firmy Hitachi oraz ich praktyczne zastosowania w
réznych gateziach przemystu i badan naukowych. Omdéwione zostang przyktady
wykorzystania mikroskopéw SEM w analizie materialowej, kontroli jakosci,
badaniach biologicznych i nanotechnologii.

Szczegdlng uwage poswiecimy innowacyjnym funkcgjom oferowanym przez
najnowsze modele mikroskopéw Hitachi, takim jak obrazowanie bez potrzeby
pokrywania probek warstwa przewodzaca, automatyzacja analizy oraz
zaawansowane techniki detekcji sygnatow. Zaprezentowane zostana rdéwniez
konkretne korzysci wynikajace z wdrozenia mikroskopii SEM w $rodowiskach
produkcyjnych i badawczych — od zwigkszenia efektywnosci procesow po poprawe

dokladnosci analiz.
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WSTRZYKIWALNE BIOMATERIALY DO STABILIZAC]JI KOSCI GABCZASTE]
Stowa kluczowe: pochodne furanowe, diol dilinolenowy, fotosieciowanie

Ztamania dalszej nasady kosci promieniowej naleza do najczestszych urazow
leczonych w traumatologii. Tego typu ztamania wystepuje zwykle w wyniku upadku
na wyprostowana konczyne. Najczestsze metody chirurgiczne stosowane w tego typu
urazach obejmujg tymczasowe przezskorne zespolenie odtamoéw za pomoca drutéw
Kirschnera. Niestety, uzycie metalowych elementéow stabilizujacych wigze sie z
ryzykiem licznych powiklan, takich jak niestabilnos$¢, infekcje, zapalenie tkanek
otaczajacych druty oraz ich poluzowanie. Dlatego tez w poszukiwaniu
bezpieczniejszego rozwiagzania zwrocono uwage na polimery $wiattoczule. Sq one
zdolne do szybkiej przemiany ze stanu ciektego w ciato state, co umozliwia skuteczna
stabilizacje ztaman wieloodtamkowych — szczegolnie w obrebie kosci gabczastej, gdzie
tradycyjne metody zespolenia czesto zawodza.

W ramach niniejszej pracy zaprojektowano i otrzymano biomaterial spetniajacy
wymagania stabilizacji ztaman w obrebie kosci gabczastej. Przeprowadzono syntezy z
wykorzystaniem surowcow ze zrddel odnawialnych: estru kwasu 2,5-
furanodikarboksylowego i diolu dilinolenu, ktoére poddano transestryfikacji, a
nastepnie funkcjonalizacji grupami metakrylowymi. Synteze prowadzono z
zastosowaniem roznych katalizatorow, w tym stabych kwaséw Lewisa oraz
katalizatora enzymatycznego, w celu optymalizacji warunkéw reakgji i uzyskania
wysokiego stopnia konwersji. Badania fotosieciowania wykazaty, ze ciekly monomer
ulega przemianie do ciala stalego i osiaga pelna konwersje juz po jednej minucie
ekspozycji na promieniowanie UV, co potwierdza jego przydatnos¢ jako

szybkowiazacego biomateriatu do zastosowan klinicznych.

Podziekowania

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu badawczego Preludium Bis4 Narodowego
Centrum Nauki ,,Nowe biomaterialy kompozytowe otrzymywane metodq fotosieciowania”,
UMO-2022/47/0/5T5/01653.
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BIODEGRADOWALNE BIOMATERIALY POLIURETANOWE DO
ZASTOSOWAN W CHIRURGII TKANKI KOSTNE]

Stowa kluczowe: poliuretan, biodegradowalnos¢, tkanka kostna, spienianie

Celem badan byta ocena wplywu stosunku molowego reagentéw uzytych do syntezy
poliuretanéw (PU) na ich strukture chemiczna, wtasciwosci fizyko-chemiczne,
mechaniczne oraz biologiczne. Dodatkowo w pracy przeanalizowano mozliwo$¢
zastosowania otrzymanego materialu w inzynierii tkanki kostnej jako nieporowate i
porowate substytuty do rekonstrukcji gabczastej tkanki kostnej, a takze leczenia
kompresyjnych ztaman kregow. Do syntezy wykorzystano: poli(e-kaprolakton)diol,
1,4-butanodiol oraz heksametylenodiizocyjanian. Otrzymane probki poddano
szczegOtowym badaniom struktury chemicznej z wykorzystaniem spektroskopii w
podczerwieni z transformacja Fouriera, analizie wlasciwosci termicznych metoda
roznicowej kalorymetrii skaningowej, testom zwilzalnosci powierzchni oraz
wyznaczeniu swobodnej energii powierzchniowej. Dodatkowo wyznaczono modut
Younga w statycznej prdobie na $ciskanie oraz wlasciwosci biologiczne z
wykorzystaniem komorek Saos-2. Otrzymane wyniki wykazaly, Ze najbardziej
obiecujacym materialem, odpowiednim do wspomnianych zastosowan jest PU o
zawartosci  sztywnych  elementéw  makroczasteczki ~ wynoszacej  25,5%,
charakteryzujacy si¢ najwyzszym stopniem separacji faz. Materiat ten zostat rowniez
wybrany do otrzymania kompozytéw spienionych. Jako $rodka spieniajacego
zastosowano ceramike na bazie hydroksyapatytu i tlenku cyrkonu. Przeprowadzone
badania wykazaly, Ze najbardziej korzystne wlasciwosci mechaniczne i
fizykochemiczne z punktu widzenia zastosowan w inzynierii tkanki kostnej posiada

kompozyt inkubowany w temperaturze 40°C.
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MAPOWANIE RAMANOWSKIE W OCENIE POWLOK HAP
WYTWARZANYCH DLA POTRZEB BIOMEDYCYNY

Stowa kluczowe: Spektroskopia, Raman, HAp, powtoki

Powloki na bazie fosforandw wapnia, w tym w szczegdlnosci hydroksyapatytowe
(HAp), stanowia jedno z istotnych rozwiazan modyfikacji powierzchni dla potrzeb
dzisiejszej biomedycyny. Do ich oceny wtasciwosci wykorzystuje sie szereg technik
badawczych, wsrdd ktdrych nalezy wymienic¢ dyfrakcje rentgenowska, spektroskopie
w podczerwieni FTiR oraz spektroskopie ramanowska. Zastosowanie ostatniej z
wymienionych technik umozliwia szybkie uzyskanie informacji o wystepowaniu w
strukturze chemicznej powtok HAp form amorficznego fosforanu wapnia oraz innych
odmian fosforanow wapnia. Badania te moga by¢ realizowane w wybranych punktach
analizowanej powierzchni albo na jej powierzchni, z zastosowaniem mapowania
ramanowskiego.

W pracy poddano analizie typowe widma struktur fosforanow wapnia oraz mapy
powierzchni powlok hydroksyapatytowych wytwarzanych metodami plasma
spraying i elektrochemicznymi. Przedstawiono mozliwosci i ograniczenia techniki
mapowania, a takze sposoby analizy i przetwarzania uzyskanych rezultatéw.
Wszystkie wyniki uzyskano z wykorzystaniem konfokalnego spektroskopu Ramana
InVia firmy Renishaw wykorzystujacego laser o dlugosci fali 532 nm. Przedstawione
badania byly pomocne w opracowaniu technologii modyfikacji powierzchni stopéw
tytanu dedykowanych dla biomedycyny.
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¢ Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego, Wydziat Farmaceutyczny, Katedra i Zaklad
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WYKORZYTSANIE METOD SPEKTROSKOPII OPTYCZNE] W BADANIACH
PRODUKTOW LECZNICZYCH

Stowa kluczowe: spektroskopia Ramana, substancje czynne, formy polimorficzne

Spektroskopia Ramana, jest optyczna metoda spektroskopowsq, ktéra bazuje na
odzialywaniu swiatla z materia, analizujac oscylacje molekul. Technika ta
charakteryzuje si¢ wysoka czutoscig, nieniszczacym charakterem badan i nie wymaga
specjalnej preparatyki probki. Produkty lecznicze skiadaja si¢ z: aktywnej substancje
farmaceutyczne (API - Active Pharmaceutical Ingredient) podawane do organizmu w
celu zapobiegania lub eliminacji objawdw/przyczyn choroby oraz substancjami
pomocniczych. Substancje te, w stanie stalym, moga wystepowac¢ w kilku formach
krystalicznych, ktére charakteryzuja sie roznym ukladem i/lub konformacja czasteczki
w sieci krystalograficznej zaleznej od historii termicznej probki [1]. Zjawisko to
nazywamy polimorfizmem. Roézne formy polimorficzne danej substancji
farmaceutycznej moga powodowa¢ zmiane ich wiasciwosci fizykochemicznych,
wplywacd na biodostepnos¢ czy zmiane profilu skutecznosci leku [2]. GIdwnym celem
badan przedstawionych w niniejszej pracy byla charakterystyka spektroskopowa
wybranych substangji czynnych w tym agomelatyny w roznych formach postaci leku.
Zrédto finansowania:

Badania zostaty wykonane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki Sonata Bis UMO
2021/42/E/INZ7/00125.

1. D. Giron, Journal of thermal analysis and calorimetry, 64 (2001) 37-60.
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LASEROWA MODYFIKACJA POWIERZCHNI TYTANU I JEGO STOPOW
Stowa kluczowe: obrobka laserowa, stopy tytanu, naprezenia

Obrobka laserowa powierzchni prowadzona przy réznych poziomach mocy jest jedna
z metod modyfikacji tytanowych implantéw kostnych w celu uzyskania nano-
i mikrotekstury. Jednakze taki proces moze prowadzi¢ do powstania nadmiernych
naprezen mechanicznych w warstwie wierzchniej. Celem prezentowanych badan jest
wyznaczenie poziomu naprezen szczatkowych po obrdbce powierzchniowej za
pomoca lasera Nd:YAG tytanu Ti grade IV oraz jego stopow: Ti6Al4V, Til3Nb13Zr,
Til5Mo Ti6Al7Nb stosowanych w implantologii. Do charakteryzacji strefy
powierzchniowej zastosowano mikroskopie S$wietlng i skaningowa (SEM),
spektroskopie rentgenowska z dyspersja energii (EDS), dyfraktometrie rentgenowska
(XRD), profilografie optyczng oraz badania nanoindentacji. Obrdébka laserowa
spowodowata powstanie wyraznego rozwinigecia powierzchni oraz utworzenie
nadtopionych warstw wierzchnich o grubosci od 66 do 320 pum, z warto$ciami
chropowatosci w zakresie od 0,22 do 5,40 pm. Zaobserwowano, ze wlasciwosci
mechaniczne wykazywaly ograniczona zaleznos¢ od sktadu chemicznego materiatu.
Po obrdbce laserowej pojawily sie naprezenia rozciagajace, ktére rosty wraz ze
zwigkszaniem mocy lasera, osiagajac najwyzsze wartosci w przypadku wstepnie

trawionego tytanu technicznego.
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MODELOWANIE DYNAMIKI WZROSTU BAKTERII ESCHERICHIA COLI,
STREPTOCOCCUS MUTANS, STAPHYLOCOCCUS AUREUS NA POWIERZCHNI
STOPOW NiTi
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MODYFIKACJA POWIERZCHNI ELEMENTOW PAR CIERNYCH
PRZEZNACZONYCH DO PRACY W PROZNI ORAZ W ZAPYLENIU
REGOLITEM KSIEZYCOWYM

Stowa kluczowe: powloka MoS, rozpylanie magnetronowe, PVD, tribologia

Powloki z MoS: i MoS:(Ti, W) wytworzone metoda rozpylania magnetronowego,
przebadano pod wzgledem ich potencjatu w modyfikacji powierzchni elementéw par
ciernych pracujacych w warunkach obniZzonej wilgotnosci oraz w warunkach
symulujacych przestrzen kosmiczng (proznia oraz zmienne temperatury
charakterystyczne dla przebywania/transportu w przestrzeni kosmicznej), a takze w
zapyleniu typowym dla powierzchni Ksiezyca. Powloki osadzone na stali tozyskowej
AISI 52100 przebadano pod wzgledem ich morfologii, skladu chemicznego oraz
grubosci, a takze okreslono ich wlasciwosci tribologiczne w parze ciernej ze stalag AISI
52100 tj. wspolczynnik suchego tarcia slizgowego metoda pin-on-disc i zuzycie
wynikajace z tarcia. Testy tribologiczne przeprowadzono w warunkach kontrolowanej
atmosfery i zredukowanej wilgotnosci do wartosci ok. 1% RH oraz dodatkowo w
warunkach symulujacych zapylenie regolitem ksiezycowym. W komorze prozniowej
przeprowadzono takze badania tribologiczne wytworzonych powlok w warunkach
prozni (rzedu 10 Pa) oraz w warunkach zmiennej temperatury (od -60°C do 120°C).
Powloki MoS: oraz MoS:TiW charakteryzuja sie bardzo niskim wspolczynnikiem
tarcia w parze ciernej ze stalag AISI 52100, nawet rzedu pu<0.05 z zachowaniem dobre;j
odpornosci na zuzycie wynikajace z tarcia, kv rzedu 10® m3N-'m, we wszystkich
badanych warunkach. Zachowuja takze swoje wlasciwosci niskotarciowe w badanym

zakresie temperatur.
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BADANIE ODPORNOSCI NA ZUZYCIE TWARDYCH ANODOWANYCH
POWELOK AL,Os/IF-WS,

Stowa kluczowe: Al20s, zuzycie, IF-WS2

Wysokowytrzymate stopy aluminium sg szeroko stosowane w przemysle
maszynowym, motoryzacyjnym i lotniczym ze wzgledu na ich wyjatkowe
wlasciwosci mechaniczne w stosunku do masy. Jednak bez odpowiedniej obrobki
powierzchni, aluminium i jego stopy sa bardzo podatne na zuzycie adhezyjne w
wyniku kontaktu ciernego. Odpornos¢ na zuzycie jest kluczowym czynnikiem w
praktycznym zastosowaniu tych materiatow, co sprawia, ze badania laboratoryjne
staja si¢ niezbedne. Zuzycie materiatdw mozna ograniczy¢, stosujac srodki smarne lub
modyfikujac sktad materialu. W ostatnich dekadach znaczace wysitki badawcze
skupily sie na opracowaniu réznych modyfikacji w celu zwigkszenia wydajnosci
tribologicznej powlok anodowych na stopach aluminium. Porowatos¢ warstw tlenku
anodowego jest uwazana za ceche funkcjonalna, dzialajaca jako zbiornik srodkow
smarnych. Ta cecha umozliwia projektowanie samosmarujacych systemow, ktore
skutecznie zmniejszajq tarcie i zuzycie. W niniejszym cyklu badan zbadano
wlasciwosci zuzycia powlok AlL,Os/IF-WS, w kontakcie z zeliwnym trzpieniem.
Wyniki obejmuja analize wspofczynnika tarcia, intensywnos$ci zuzycia partnera

tribologicznego oraz charakterystyke sladéw zuzycia.

22

’l Q Wydziat |
¢ Inzynierii Mechanicznej

i Mechatroniki

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny



IT Ogolnopolska Konferencja Naukowa
INZYNIERIA MATERIALOWA - MATERIALY I TECHNOLOGIE 2025
1 -4 czerwca 2025 Swinoujécie

Mirostaw Szala!, Mariusz Walczak!, Malgorzata Gradzka-Dahlke?,
Marzena Tokarewicz?, Dariusz Perkowski?, Wojciech J. Nowak?, Andrzej Gradzik?,
Tadeusz Kubaszek?

Autor do korespondenciji (e-mail): m.szala@pollub.pl

1 Katedra Inzynierii Materiatowej, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Lubelska

2 Katedra Inzynierii Materiatowej i Produkcji, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Biatostocka

3 Katedra Nauki o Materiatach, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa, Politechnika Rzeszowska

OCENA ODPORNOSCI NA EROZJE KAWITACYJNA STOPOW
WYSOKOENTROPOWYCH TYPU NiCoCrAlFeTiw

Stowa kluczowe: stopy wysokiej entropii (HEA), erozja kawitacyjna, mikrostruktura, twardos¢

Stopy o wysokiej entropii (HEA) maja potencjat w szerokim zakresie zastosowan,
szczegolnie w warunkach pracy elementow urzadzen przeptywowych. Celem badan
bylo okreslenie wptywu zawartosci tytanu na odpornosé na erozje kawitacyjna stopow
NiCoCrAlFeTiw. Badano stop bez dodatku tytanu oraz stopy wytapiane indukcyjnie
o zawartosci tytanu w zakresie x = 0,05, 0,2 i 0,5. Badania odpornosci na erozje
kawitacyjng przeprowadzono zgodnie z norma ASTM G32. Odpornos¢ erozyjna
odniesiono do odpornosci stali nierdzewnej. Analiza metalograficzna pozwolita na
identyfikacje rdéznic w mikrostrukturze stopéw NiCoCrAlFeTiw. Powierzchnie
erodowane badano za pomoca profilometru, optycznej i skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM-EDS). Zidentyfikowano mechanizmy erozji. Dodatek tytanu
zwieksza twardos¢ i obniza predkosc¢ erozji stopéw HEA. Odpornos¢ na erozje
kawitacyjna stopow HEA jest wyzsza niz referencyjnej stali nierdzewnej AISI 304.
Badania potwierdzaja, ze stopy typu NiCoCrAlFe zawierajace tytan cechujq sie

wysoka odpornoscia erozyjna.

Badania powstaly w ramach zadania zleconego pn. ,Politechniczna Sie¢c VIA CARPATIA
im. Prezydenta RP Lecha Kaczynskiego” finansowanego z dotacji celowej Ministra Edukacji
i Nauki nr umowy MEiN/2022/DPI1/2578 dziatanie ,ISKRA —budowanie miedzyuczelnianych

zespotow badawczych”

wenw. Viatarpatia.pro

g " : N ) Minister Ministerstwo Nauki
Finamsowane pé drodkdw Ministra Nauki w ramach radania fleconego i i i =
pr. JPolitechnicena Sied VA CARPATIA im. Prervdents RP Lecha Kacoywiskiego” Mauki i Szkolnictwa W??EICEH
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WPLYW DODATKU MOLIBDENU NA ROZNE FORMY ZUZYCIA W
SRODOWISKACH PEYNOW STOPU O WYSOKIEJ ENTROPII AlICoCrFeNiMox

Stowa kluczowe: stopy wysokiej entropii, korozja, erozja kawitacyjna, zuzycie

Od materialéw stosowanych na elementy pracujace w uciazliwych srodowiskach
plynnych wymaga si¢ doskonatej odpornosci na rézne formy zuzycia (zuzycie
slizgowe, kawitacje i zuzycie korozyjne). Majac na uwadze powyzsze wymagania,
stopy wysokiej entropii (HEA) wydajq si¢ dos¢ obiecuja materialami do tego typu
aplikacji. w pracy poddano badaniu stop o wysokiej entropii AlICoCrFeNiMox (gdzie x
w stosunku mol. wynosit odpowiednio: 0, 0.05, 0.01, 0.15, 0.2 i 0.25) i poréwnano do
stali AISI 304L. Stopy HEA wykonano w technologii topienia fukowego w proézni.
Oceniano wplyw dodatku molibdenu na strukture, twardos¢, korozje oraz zuzycie
scierne i erozje kawitacyjna. Zaréwno testy korozyjne i zuzycia slizgowego (ball-on-
disc) przeprowadzono w roztworze 3.5% NaCl. Z kolei testy odpornosci na erozje
kawitacyjna wykonano w wodzie destylowanej wg normy ASTM G32. Dodatek
molibdenu do stopu HEA powoduje wystgpienie fazy o oraz fazy migdzymetalicznej,
a takze zmiany w mikrostrukturze prowadzace do rozdrobnienia ziaren i uzyskania
struktury o wzorze mozaiki (dla najwiekszej zawartosci Mo). Ponadto stwierdzono,
ze dodatek Mo powoduje poprawe odpornosci na korozje, wyzsza twardos¢ i wzrost
odpornosci na zuzycie slizgowe. Przy czym najkorzystniejsze rezultaty uzyskano dla
wariantu AlICoCrFeNiMoo.s. Z kolei pod wzgledem odpornosci na erozje kawitacyjna

najlepsze wlasciwosci wykazywat stop AlICoCrFeNiMoo.s.
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ZACHOWANIE KOROZYJNE NAGNIATANEGO STOPU Ti6Al4V
WYTWARZANEGO METODA KONWENCJONALNA IADDYTYWNA

Stowa kluczowe: stopy tytanu, wytwarzanie addytywne, nagniatanie, korozja.

Stop tytanu Ti6Al4V jest szeroko stosowanym stopem w medycynie. Jego wlasciwosci
sa badane w rdéznych aspektach poprawy wlasciwosci warstwy wierzchniej, a
nastepnie ~ porownywane z  konwencjonalnym = odpowiednikiem. W
przeprowadzonych badaniach zbadano =zachowanie Kkorozyjne nagniatanego
Ti-6Al-4V przygotowanego przy uzyciu bezposredniego spiekania laserowego metali
(DMLS) w 0,9% roztworze NaCl za pomoca elektrochemicznych testow korozyjnych i
poréwnano je z stopem tytanu wykonanym w technologii konwencjonalne;j.
Nagniatanie strumieniowe przeprowadzono na uprzednio wypolerowanych
probkach, a nastepnie poddano obrdébce Srutem ze stali CrNi. Wybrano dwa zestawy
cisnienia nagniatania: 0,3 i 0,4 MPa. Prébki konwencjonalne charakteryzowaty sie
struktura a + 3, podczas gdy probki addytywne posiadaty strukture martenzytyczna
o'+ B. Uzyskane wyniki wskazujg, Ze odpornos¢ na korozje konwencjonalnego stopu
Ti-6Al-4V byla wyzsza niz stopu Ti-6Al-4V wytwarzanego metoda DMLS. Najnizsze
gestosci pradu korozji odnotowano dla nieobrobionych powierzchni probek CM/ref i
DMLS/ref i osiagnety one odpowiednio 0,041 i 0,070 pA/cm? Co wigcej, rozwinigcie
powierzchni ma wplyw na zachowanie korozyjne. W zwiazku z tym wzrost cisnienia
powoduje gorsza odpornos¢ na korozje. Jednakze wuzyskane wyniki EIS
(electrochemical impedance spectroscopy), zwiazane z zachowaniem korozyjnym w
niskich czestotliwosciach, byly korzystniejsze dla probek nagniatanych. Wszystkie
powierzchnie probek odnosnie odpornosci korozyjnej spelnialy wymagania stawiane

biomateriatlom do zastosowar medycznych.
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PARAMETRY CHROPOWATOSCI W ANALIZIE EWOLUCJI USZKODZEN
POWIERZCHNI SPOWODOWANYCH EROZJA KAWITACYJNA

Stowa kluczowe: chropowatos¢; uszkodzenia powierzchni; stal austenityczna; powtoka PVD

Praca przedstawia pomocna role pomiaréw chropowatosci w analizie degradacji
materialdw o roznych wlasciwosciach powierzchni spowodowanej erozja
kawitacyjna. Badanymi materialami byly: wielowarstwowa powloka CrN/CrCN
osadzona metoda katodowego odparowania tukowego (PVD) oraz stal X6CrNiTil8-
10. Badania erozji przeprowadzono w tunelu kawitacyjnym przy cisnieniu wlotowym
600 kPa. Pomiary chropowatosci prowadzono po kazdej ekspozycji wzdtuz siatki
obejmujacej obszar erozji. Powloka CrN/CrCN wydtuzyta okres inkubacji. Obserwacje
mikroskopowe powloki prowadzone po 180 min badan wykazaly pofalowanie
powtoki, pekniecia na wypuktosciach oraz wglebienia od mikro-strug kawitacyjnych.
W przypadku stali austenitycznej, obserwowano typowe dla tej stali pasma poslizgu i
blizniaki odksztalcenia. Parametry: Ra, Rz, Rp, Rv, RSm, Rku i Rsk byly mierzone.
Wraz z czasem badan wzrastaly Ra, Rz, Rp i Rv, a ich rozktad na powierzchni ujawniat
obszar silnej erozji. Parametry RSm wykazaly porownywalna gestos¢ wzerdw
kawitacyjnych, wykazujac tym samym niewielka zalezno$¢ od wtasciwosci
powierzchni. Rp i Rv wykazaly, ze amplitudy wzerdéw i wybrzuszen sg zblizone do
siebie, co bylo zgodne z Rsk. Srednia gleboko$¢ wnikania erozji (MDE) w
niepowlekanej stali byta proporcjonalna do sumy wartosci Rv. W ukladzie z powtoka
MDE korelowato z suma wartosci Rv z obszaru erozji odstonietego podtoza. Parametr
Rv jest bardziej odpowiedni do analizy degradacji powierzchni powodowanej przez

erozje kawitacyjna niz Ra.
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POLIMERY-MIKROPLASTIK. MATERIAL CZY ZAGROZENIE?
POSZUKIWANIE ALTERNATYWY MATERIALOWE].

Stowa kluczowe: mikroplastiki, spektroskopia optyczna, polimery

Problem obecnosci drobin plastiku w srodowisku jest zagadnieniem, ktére od okoto
10 lat jest przedmiotem intensywnego zainteresowania swiata nauki. Jednym
z obszarOdw zanieczyszczenia, ktore budza zainteresowanie w szczegolny sposob jest
zanieczyszczenie drobinami plastikow $rodowiska wodnego. W ostatnich latach
zaczely pojawiac sie badania pokazujace zawarto$¢ drobin plastiku w wodzie
pochodzacej z sieci wodociggowych i instalacji wewnetrznych. Niestety, liczba tych
badan jest nadal ograniczona, co sprawia, ze nie dostarczaja one jednoznacznego
obrazu skali problemu. Wéréd wielu identyfikowanych w $rodowisku wodnym
polimerow, najczesciej spotykanymi czastkami sa: polietylen (PE), polipropylen (PP),
polistyren (PS), polichlorek winylu (PVC), politereftalan etylenu (PET).

Przedstawione wyniki badan pokazuja skale wystepowania problemu bedaca
wynikiem oddzialywania wody, zaréwno w procesie statycznym jak i dynamicznym,
z materialami tworzywowymi obecne szeroko stosowanymi w instalacjach
zaopatrywania w wode. W analizie wynikow badan zastosowano réznorodne techniki
badawcze, w tym spektroskopie optyczng, ktére pozwolily na identyfikacje
mikroplastikow w wodzie wodociagowej. Wskazano takze na potrzebe stworzenia
powtarzalnej i ustandaryzowanej analizy materialowej mikroplastikow oraz
zaproponowano poszukiwanie alternatywnych materiatéw dla nowej klasy systemow

sieci wodociagowe;j.

Badania zostaly wykonane w ramach projektu Grant rektorski Politechnika Poznanska nr
0511/SIGR/2252 oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 0511/SBAD/2551.
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GRAPHENE MEMBRANES FOR WATER FILTRATION - MOLECULAR
MODELING ANALYSIS

Stowa kluczowe: grafen, filtracja wody, modelowanie molekularne

W ramach prowadzonych prac badawczych okreslono mechanizm filtracji wody na
membranach sfunkcjonalizowanego i przestrzennie usieciowanego grafenu. Przy
wykorzystaniu narzedzi chemii i fizyki kwantowej zamodelowano szereg
potencjalnych typoéw zdefektowania struktur grafenowych, dla ktérych
przeprowadzono analizy dynamiczne transportu czasteczek wody z dodatkiem jonow
Na* i CI. Analizie poddano m.in.: Defekt Thrower Stone Wales, Defekt trzy pary
pierscieni pigcio- i siedmioweglowych, defekty pojedynczy i podwdjny wakans.
Jednoczesnie okreslono energie zamodelowanych ukladéw, energie poszczegdlnych
etapéw filtracji oraz okreslono ich prawdopodobienstwo zajscia w rzeczywistych
ukfadach. Wykazano, ze ze wzgledu na wymiane atoméw wodoru pomiedzy
czasteczka wody a obszarem zdefektowanego grafenu mozliwe jest prowadzenie
filtracji wody nawet dla defektow wielkosci bliskich 10 atomdéw wegla.

Ponadto wykazano, ze:

1. Wystepowanie defektow strukturalnych w postaci 5 czy 7 oraz 8 pierscieniowych w
roznych ich konfiguracjach stanowi réwniez jak struktura grafenu, bariere nie do
przejscia dla czasteczki wody.

2. W przypadku wystepowania wakansow w strukturze grafenu zauwazono, ze
filtracja moze zajs¢ w obecnosci pojedynczego wakansu w przeciwienstwie do
podwodjnego. Prawdopodobnie jest to wynikiem ilosci wystepujacych atomdéw
wodoru w obrebie defektu (odpowiednio 4 i 6), co w przypadku podwdjnego
wakansu, zawada przestrzenna blokuje lub wrecz uniemozliwia przejscie czasteczki
wody bez naruszenia jej stabilnosci termodynamicznej.

3. Nie stanowi natomiast bariery struktura, w przypadku ktdrej stwierdza si¢ obecnosc¢

defektow liniowych.

28

’l Q Wydziat |
¢ Inzynierii Mechanicznej

i Mechatroniki

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny



IT Ogolnopolska Konferencja Naukowa
INZYNIERIA MATERIALOWA - MATERIALY I TECHNOLOGIE 2025
1 -4 czerwca 2025 Swinoujécie

Patrycja Zakrzewska', Dorota Glowacz-Czerwona?, Monika Kuznia!,
Tadeusz Telejko!

Autor do korespondencji (e-mail): trestka@agh.edu.pl
1 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej, Katedra
Techniki Cieplnej i ochrony Srodowiska

2 Politechnika Rzeszowska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Organicznej

ZAGOSPODAROWANIE TEUSZCZY ODPADOWYCH W PRODUKC]JI
ZROWNOWAZONYCH MATERIALOW POLIURETANOWYCH

Stowa kluczowe: zagospodarowanie odpaddéw, zréwnowazone materialy, sztywne pianki

poliuretanowe

Sztywne pianki poliuretanowe (PUR) to bardzo obiecujacy material wykorzystywany
gldwnie do termoizolacji budynkéw. PUR swoja popularno$¢ zawdziecza gtownie
tatwosci dostosowania wlasnosci do wymagan aplikacyjnych. Ponadto PUR to
materialy porowate o budowie zamknietokomorkowej cechujace sie niska gestoscia
pozorna, obojetnoscia chemiczng oraz najnizszym wspotczynnikiem przewodzenia
ciepla w odniesieniu do dostepnych komercyjnie materialéw termoizolacyjnych.
Wada PUR jest fakt, ze do ich produkci wykorzystywane sa substancje
petrochemiczne. W celu wyprodukowania materiatbw zréwnowazonych
w technologii PUR mozna zaobserwowaé¢ dwa trendy: zastepowanie czeSciowo
poliolu petrochemicznego bio-poliolami produkowanymi z surowcéw odnawialnych
lub dodatek napetniaczy.

Prowadzone badania przedstawiaja wplyw dodatku biodegradowalnych napetniaczy
na wlasnosci sztywnej pianki poliuretanowej. Ponadto w prezentowanych badaniach
przedstawiono nowatorska metode efektywnego zagospodarowania tluszczow
pochodzacych ze sciekéw. Metoda ta otwiera nowe mozliwosci w produkgji

ekologicznych komponentoéw do sztywnych pianek poliuretanowych.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu
nr 2023/49/N/ST11/01000 [PRELUDIUM-22] oraz przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w ramach dziatalnosci statutowej AGH nr 16.16.110.663.
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MOZLIWOSCI RECYKLINGU SZTYWNE] PIANKI POLIURETANOWE]
MODYFIKOWANE] POPIOLEM LOTNYM

Stowa kluczowe: termoizolacja, gospodarka obiegu zamknietego, poliuretan, napelniacz

Rosnaca popularnos$¢ napelniaczy w sztywnej piance poliuretanowej (RPUF) wynika
z globalnych zalozen zréwnowazonego rozwoju oraz potrzeby ograniczenia
wykorzystania surowcow kopalnych. Jednym z stosowanych napetniaczy jest popidt
lotny (FA), powstajacy jako produkt uboczny spalania wegla. Kompozyt RPUF
modyfikowany 10% wag. popiotu lotnego (RPUF_10FA) charakteryzuje si¢ wysokimi
wlasciwosciami uzytkowymi, jednak dotychczas nie opracowano efektywnej metody
jego recyklingu. W niniejszej pracy przedstawiono trzy metody zagospodarowania
RPUF_10FA: spalanie, rozdrabnianie oraz glikolize. Analiza wartosSci opatowej
materiatu (24 434 J/g) oraz zawartosci wegla (60,8%) i wodoru (7,1%) wskazuje na jego
potencjal jako paliwa w odzysku energii. Drugim podejsciem bylo rozdrobnienie
pianki i wykorzystanie granulatu (5% mas.) jako dodatku do nowej pianki
poliuretanowej, co pozwolito uzyska¢ materiat o zadowalajacych parametrach
izolacyjnych (A=33 mW/m-K). Trzecia metoda byla glikoliza, wykorzystujaca glikol
etylenowy, etanoloamine oraz stearynian cynku, ktdra pozwolila na odzysk poliolu do
ponownego wykorzystania w syntezie materialdéw poliuretanowych. Proces ten
przeprowadzono w dwdch temperaturach — 170°C oraz 200°C — w celu oceny jego

wydajnosci.

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego [grant AGH-
UST nr 16.16.110.663] oraz program , Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” dla
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, Polska [projekt nr 501.696.7996]
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CHEMOLIZA BIOPIANEK POLIURETANOWYCH I MOZLIWOSCI
ZASTOSOWANIA OTRZYMANYCH REBIOPOLIOLI W NOWYCH
BIOMATERIALACH

Stowa kluczowe: poliuretany, biopianki, recykling, chemoiliza, rebiopoliole

Pianka poliuretanowa jest jednym z najbardziej wszechstronnych polimeréw szeroko
stosowanych w budownictwie jako izolacja termiczna czy do produkcji materacy,
mebli tapicerowanych oraz materialdéw wygluszajacych. Ze wzgledu na potrzebe
zwigkszenia efektywnosci energetycznej budynkoéw, rosnie zapotrzebowanie na
wysokowydajne materialy termoizolacyjne. Zgodnie z idea gospodarki o obiegu
zamknietym, surowce pochodzace ze zrédel odpadowych powinny by¢
wykorzystywane ponownie do syntezy przyjaznych dla srodowiska materiatow
polimerowych.

Przeprowadzono badania nad mozliwoscia zastosowania nowych komponentéw -
rebiopolioli do syntezy nowych biomaterialéw poliuretanowych. Rebiopoliole
otrzymano w reakqi recyklingu chemicznego biopianek poliuretanowych
syntezowanych z biopolioli o r6znej budowie chemicznej. Przeanalizowano wplyw
nowych biokomponentéw na proces spieniania systemoéw poliuretanowych, strukture
komodrkowq oraz wilasciwosci fizyko-mechaniczne nowych pianek poliuretanowych

do réznych zastosowan.

Badania realizowano w ramach projektu SONATA UMO-2021/43/D/ST5/01222
 Analiza mozliwosci chemolizy bio-materiatow poliuretanowych syntezowanych z bio-polioli o
roznej strukturze chemicznej i analiza wplywu otrzymanych bio-recyklatéw na proces

ekspansji i wlasciwosci nowych bio-poliuretandw” finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki.
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OTRZYMYWANIE TLENKU TYTANU METODA ABLAC]JI W CIECZY,
CHARAKTERYSTYKA MIKROSTRUKTURY I WYBRANYCH WEASCIWOSCI
CZASTEK I ZAWIESIN

Stowa kluczowe: ablacja laserowa w cieczy, tlenek tytanu, mikrostruktura, wlasciwosci

Metoda ablacji laserowej w cieczy zostala z powodzeniem wykorzystana do
wytworzenia zawiesin czastek tlenku tytanu o ksztalcie kulistym i $rednicach od
18 nm do 10 mikrometréw. Proces ablacji prowadzono w wodzie przy uzyciu lasera
Swiattowodowego (iterbowego) o dziataniu impulsowym (A= 1065 nm, 4 ns, 50 kHz,
mocy nominalnej 60 W), wykorzystujac tarcze tytanowa. Przeprowadzono pomiary
wielkosci czastek w zawiesinach metoda optyczna oraz badania wlasciwosci
optycznych (w zakresie 200 nm -1100 nm). Po sedymentacji i osuszeniu z zawiesin,
otrzymany proszek poddano badaniom mikrostrukturalnym z wykorzystaniem
mikroskopii elektronowej skaningowej SEM oraz skaningowo-transmisyjnej STEM,
ktorym towarzyszyta analiza sktadu chemicznego metoda EDS. Sktad fazowy proszku
analizowano na podstawie widm XRD w geometrii Bragg-Brentano. Gléwnym
skladnikiem fazowym otrzymanych proszkéw po osuszeniu z zawiesin byt TiO2 w
odmianie anatazu i rutylu. Stwierdzono takze obecnos$¢ innych tlenkow tytanu o
stosunku Ti:O réznym od 1:2. Udziat tych faz w osuszonym produkcie byta zmienna,
zaleznie od zastosowanej mocy wiazki laserowej. Optyczna przerwa energetyczna
otrzymanych zawiesin wahata sie od 2,15 do 3,88 eV. Maksimum transparencji

zawiesin przesuwalo si¢ w kierunku podczerwieni, wraz z wzrastajaca moca lasera.
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WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW PROCESU NATRYSKIWANIA
PLAZMOWEGO NA MIKROSTRUKTURE ORAZ WEASNOSCI
FOTOKATALITYCZNE POWLOK TiO:

Stowa kluczowe: natryskiwanie plazmowe, powtoki fotokatalityczne, TiO:

Ponizsza praca dotyczy powlok TiO: naniesionych metoda natryskiwania
plazmowego proszkowego (APS) w mieszance argonowo-wodorowej. Badano wptyw
natezenia przeplywu wodoru, odleglosci natryskiwania i natezenia podawania
proszku na mikrostrukture oraz wilasnosci fotokatalityczne otrzymanych powlok.
Obserwacje mikroskopowe potwierdzily obecno$¢ rozdrobnionej struktury, co
wplywa korzystnie na wielko$¢ powierzchni wiasciwej. Porowatos¢ powtok miesci sie
w zakresie od 2 do 4 % obj., co wskazuje na ich zwarta budowe. Przeprowadzone
badania analizy fazowej wykazaly zawartos¢ anatazu od 41 do 65 % obj. Aktywnos¢
fotokatalityczna okreslona po 3h naswietlania $wiattem UV wynosita od 24 do 52 %.
Wyniki te sq skorelowane z parametrami procesu natryskiwania. Wieksza odlegtos¢
natryskiwania sprzyja konstytuowaniu si¢ powlok o wiekszej powierzchni wtasciwej
oraz zawarto$ci anatazu. Oba wskazniki wptywaja korzystnie na poprawe wilasnosci
fotokatalitycznych. Natomiast zwigkszanie natezenia podawania proszku powoduje

odmienne wyniki.
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STRUKTURA I WEASCIWOSCI WARSTWY CuNi30Fe ORAZ CuAg
NANOSZONE] METODA TIG NA POWIERZCHNIE MIEDZI Cu-ETP

Stowa kluczowe: miedz, TIG, mikrostruktura, odpornoséna korozje, odpornos¢ na scieranie

Badania zostaly wykonane w celu analizy mozliwosci zastosowania reprofilacji
metoda TIG uszkodzonej prowadnicy izolatora sekcyjnego wykonanej z miedzi
elektrolitycznej twardej Cu-ETP, ktora jest elementem izolatora sekcyjnego trakcji
kolejowe;j.

W pracy przedstawiono wyniki badan mikrostruktury wykonanej za pomoca
mikroskopii swietlnej jak i mikroskopii elektronowej skaningowej (SEM) =z
wykorzystaniem mikroanalizy sktadu chemicznego w mikroobszarach (EDS). Na
podstawie wynikdw badan stwierdzono obecnos$¢ granicy miedzy materiatem
podioza (Cu-ETP) a naniesiona warstwa CuNi30Fe oraz CuAg. Analiza skladu
chemicznego potwierdzita dyfuzje atomow Ni oraz Fe a w drugim przypadku Ag do
materiatu podtoza.

Na podstawie wynikow badan tribologicznych stwierdzono, Ze najmniejszym
ubytkiem masy charakteryzowala si¢ miedz Cu-ETP (0,4 mg), wigkszym stop CuAg
(0,88 mg) a najwiekszym stop CulNi30Fe (0,98 mg).

W badaniu potencjodynamicznym stwierdzono, ze probka CuNi30Fe odznaczata si¢
najwieksza wartoscia potencjatu przebicia Ep=-59 mV, przy -89 mV dla probki Cu, co
Swiadczy o jej lepszej odpornosci na korozje, w szczegdlnosci na korozje wzerowa.
Ponadto stwierdzono, ze napawana na podtoze miedziane (Cu) warstwa niklu i zelaza
(CuNi30Fe) spowodowata obnizenie odpornosci na dziatanie korozyjne chlorkow w
badanym $rodowisku, zmniejszyla sie rezystancja polaryzacyjna oraz odpowiadajacej

temu wiekszej wartosci gestosci pradu korozyjnego dla probki CuNi30Fe.
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WPLYW POWLOKI WEGLOWE] NA NIEKTORE WEASCIWOSCI
MODYFIKOWANEGO LASEROWO PODEOZA TYTANOWEGO

Stowa kluczowe: modyfikacja laserowa, tytan, powloka weglowa

Celem badan byto okreslenie wptywu powloki z nanorurek weglowych (MWCNTs)
na wiasciwosci powierzchniowe stopu Til3Nb13Zr poddanego modyfikacji laserowe;j.
Powtoke weglowa naniesiono metoda elektroforetyczng, a nastepnie probki poddano
modyfikacji z uzyciem lasera impulsowego (Nd:YAG). Analiza wynikéw wykazata, ze
zastosowanie powloki weglowej sprzyja powstawaniu weglikow tytanu, zwigksza
glebokos¢ i rdéwnomierno$¢ przetopu oraz prowadzi do rozdrobnienia
mikrostruktury. Probki z powloka wykazaly wyrazny wzrost nanotwardosci
i obnizenie modutu Younga, co korzystnie wplywa na zgodno$¢ mechaniczno-
biologiczna implantu. Zmodyfikowane warstwy charakteryzowaty sie takze wigksza
odpornoscia na korozje (wyzszy potencjat i nizszy prad korozyjny) oraz na zuzycie
mechaniczne. Wyniki wskazuja, ze zastosowanie powloki weglowej w potaczeniu z

obrobka laserowq znaczaco poprawia wlasciwosci funkcjonalne powierzchni tytanu.
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WPLYW WYTRAWIANIA PLAZMOWEGO NA WEASCIWOSCI CIENKICH
WARSTW DIAMENTOWYCH CVD

Stowa kluczowe: warstwy diamentowe CVD, Raman, plazma

Badania te prezentuja mozliwosc¢ zastosowania procesu wytrawiania plazmowego do
modyfikacji wlasciwosci strukturalnych i powierzchniowych cienkich warstw
diamentowych CVD (ang. Chemical Vapor Deposition). W pracy wykorzystano
warstwy diamentowe o rdéznej wielkosci krystalitow diamentowych oraz o rdznej
zawartosci grafitopodobnego wegla, wystepujacego gldéwnie na granicach ziaren.
Proces wytrawiania plazmowego przeprowadzono w komercyjnie dostepnym
urzadzaniu Plasma Cleaner PDC-32G-2 firmy Harrick Plasma, wykorzystujacym do
generowania plazmy pole elektromagnetyczne o czestotliwosciach z zakresu RF (ang.
radio frequency).

Warstwy diamentowe byly poddawane procesowi wytrawiania przez 30 minut od
osiggniecia optymalnego wzbudzenia plazmy, przy cisnieniu powietrza technicznego
rzedu 5¥102 mbar i mocy zrédia RF 18 W. Charakteryzacja wlasciwosci strukturalnych
i powierzchniowych cienkich warstw diamentowych przed, jak i po procesie
wytrawiania w plazmie azotowo-tlenowej, zostaly przeprowadzone technika
spektroskopii Ramana (dlugos¢ fali 514,5 nm) i kata zwilzania (woda
demineralizowana). Zaobserwowano radykalng zmiane zwilzalno$ci powierzchni
warstw diamentowych, z hydrofobowej na silnie hydrofilowa. Jednoczesnie, zaréwno
obrazy z mikroskopu optycznego, jak i analiza widm Ramana, nie wykazaly
znacznych zmian strukturalnych, wskazujac tym samym na mozliwos¢ zastosowania
wytrawiania plazmowego do modyfikaci wlasciwosci powierzchni warstw

diamentowych.

36

’l Q Wydziat |
¢ Inzynierii Mechanicznej

i Mechatroniki

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny



IT Ogolnopolska Konferencja Naukowa
INZYNIERIA MATERIALOWA - MATERIALY I TECHNOLOGIE 2025
1 -4 czerwca 2025 Swinoujécie

Sebastian Lipa?, Paulina Byczkowska!, Emila Brancewicz-Steinmetz!,

Sarah Geyskens?, Mootaz Ben Zinouba?, Jacek Sawicki!

Autor do korespondenciji (e-mail): sebastian.lipa@p.lodz.pl

1 Institute of Materials Science and Engineering, Lodz University of Technology, Stefanowskiego 1/15,
90-924 Lodz, Poland

2 Department of Electromechanical, Systems and Metal Engineering (EMSME), Faculty of Engineering
and Architecture, Ghent University, Ghent, Belgium, Tech Lane Ghent Science Park - Campus A
Technologie park 131 B-9052 Gent

3 Department of Mechanical Engineering, National Engineering School of Tunis, University of Tunis El

Manar. Universitary Campus El Manar, BP37, Le Belvédere, Tunis 1002, Tunisia

ANALIZA ZACHOWANIA WIELOMATERIALOWYCH STRUKTUR TPMS
TYPU SCHWARZ PRIMITIVE (P) DRUKOWANYCH METODA FFF POD
WPLYWEM OBCIAZENIA SCISKAJACEGO

Stowa kluczowe: druk 3D; struktury TPMS; TPU; PLA; Sciskanie

Techniki druku 3D umozliwiaja szybkie i tanie tworzenie ztozonych struktur TPMS
[Triply Periodic Minimal Surfaces]. Zastosowanie kombinacji réznych materialéw w
jednej strukturze TPMS otwieraja nowe mozliwosci w budowaniu konstrukcji dla
zastosowan wielofunkcyjnych. W pracy zaprojektowano i wytworzono hybrydowe
(migkko — twarde) struktury TPMS Schwarz Primitive (P). Do wytworzenia struktury
twardej uzyto filamentu z polikwasu mlekowego (PLA) [struktura P], do struktury
migkkiej zastosowano termoplastyczny potelastyczny poliuretan (TPU) [struktura T].
Wytworzono 3 rozne kombinacje hybrydowych struktur TPMS: sandwich PTPTP,
sandwich TPTPT, szachownice PT oraz dwie struktury jednorodne TPMS miekka T i
twarda P. W celu poréwnania nosnosci konstrukcji komdérkowych hybrydowych
struktur TPMS zbadano je wg normy ISO 844:2021 pod dziataniem sity Sciskajacej do
50% zgniotu. Probki badano w dwdch pozycjach, w osi prostopadtej i rownolegtej do
powierzchni $ciezki druku. Wyniki wskazuja, Ze strategiczne rozmieszczenie
materiatow miekkich i twardych w strukturze hybrydowej Schwarz Primitive w
poréwnaniu ze strukturami jednolitymi, umozliwia wigksza elastyczno$¢ w
optymalizagji i , programowaniu” réznych parametré4w mechanicznych. W ramach
pracy zaprojektowano strukture o rozszerzonym zakresie dziatania, zapewniajaca
optymalne wlasciwosci pochtaniania energii podczas odksztalcenia plastycznego, co

jest szczegOlnie przydatne w projektowaniu elementéw ochronnych.
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NOWATORSKA KONSTRUKCJA DACHOWA Z TWORZYW TWEEN-SHEET
DLA CAMPERO-VANOW - WYNIKI PRAC B+R I PERSPEKTYWY
ZASTOSOWAN RYNKOWYCH

Stowa kluczowe: kompozyt PUR-GF, plyty termoformowane, dach podnoszony

Prezentacja zalozen innowacyjnej technologii wytwarzania kompozytu
poliuretanowego zbrojonego widknem szklanym w potaczeniu z zewnetrzng warstwa
wykonana z plyty termoformowanej prozniowo, zastepujacej tradycyjne wytwarzanie
kompozytow poliestrowych metoda recznego formowania lub L-RTM, opracowanej
w wyniku realizacji projektu pt. “Przeprowadzenie prac badawczo-rozwojowych nad
opracowaniem konstrukcji dachowej do samochodéw typu campero-van w
technologii twin-sheet z opcjonalnym wykorzystaniem przezroczystych tworzyw
sztucznych”.

1. Streszczenie celdw projektu i omowienie przyjetych zatozen poczatkowych

2. Przedstawienie napotkanych trudnosci oraz wprowadzanych zmian

3. Prezentacja opracowanej technologii, opis procesu wytwarzania, wskazanie

ograniczen oraz przewag konkurencyjnych oraz perspektyw zastosowan

rynkowych.
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OCENA WPLYWU NATURALNYCH NAPEENIACZY NA CECHY
KOMPOZYTOW PLA WYTWORZONYCH W PROCESIE ADDYTYWNYM

Stowa kluczowe: PLA, wytwarzanie przyrostowe, kompozyty, napetniacze naturalne

Naturalne materialy coraz czesciej stosowane sa jako faza zbrojaca w kompozytach
polimerowych, gidwnie ze wzgledu na relatywnie niski koszt, niewielka mase,
korzystne wtasciwosci mechaniczne oraz biodegradowalnos¢. Prowadzone sa
intensywne badania nad opracowaniem kompozytéw wykorzystujacych réznorodne
materialy pochodzenia naturalnego, ktore moglyby znalez¢ zastosowanie w wielu
galeziach przemystu. Polimerowe materialy kompozytowe zazwyczaj otrzymywane
sa metodami konwencjonalnymi (pultruzja, wtrysk, odlewanie), jednak rozwoj
technologii addytywnych sprawit, Ze rowniez w tym obszarze obserwuje si¢ rosnace
zainteresowanie ich zastosowaniem.

W niniejszej pracy przeanalizowano wplyw naturalnych napeilniaczy w postaci
widkien i proszkdw na wilasciwosci kompozytow PLA. Oceniano takie parametry jak
rozklad termiczny, gestos¢, nasiakliwosé, skurcz, wytrzymatosc na rozciaganie oraz
udarnos¢. Probki wytworzono technika wytwarzania przyrostowego metoda
wytlaczania (MEX — ang. Material Extrusion) przy stalych parametrach procesu dla
wszystkich materiatow. Badaniom poddano komercyjnie dostepne kompozyty na
bazie PLA z dodatkiem 40% drewna, bambusa i korka, a uzyskane wyniki porownano
z czystym PLA.

Zauwazono, ze naturalne napelniacze obnizaja gesto$¢ oraz wytrzymatos¢ na
rozciaganie materiatu, jednoczesnie poprawiajac jego udarnos¢. Nie stwierdzono

istotnego wptywu napelniaczy na stabilnosc¢ termiczng kompozytow.
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SAMONOSNA PIANA GRAFENOWA DO USUWANIA ZANIECZYSZCZEN
ZWODY

Stowa kluczowe: grafen, piana grafenowa, sorpcja zanieczyszczen, oczyszczanie wody

Porowate materialy grafenowe wzbudzaja duze zainteresowanie ze wzgledu na ich
potencjalne zastosowanie w procesach filtracji, sorpcji lub katalizie. Istotnym
wyzwaniem pozostaje jednak wytworzenie samonosnych struktur, bez koniecznosci
stosowania dodatkowych materiatow wiazacych. Zastosowanie bowiem spoiwa
w znacznym stopniu ogranicza dostep do aktywnej powierzchni grafenu i mozliwos¢
efektywnego jej wykorzystania, np. w sorpgji jondw z roztworéw wodnych.

W tej pracy przedstawiono oryginalny sposob wytwarzania samonosnych pian
grafenowych, ktore powstaja w wyniku reakgji tlenku grafenu z oparami hydrazyny.
Otrzymane piany zostaty poddane kompleksowym badaniom obejmujacym analize
struktury, skladu chemicznego oraz okreslono ich wlasciwosci mechaniczne.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze porowaty material weglowy zbudowany jest ze scian
- platkéw zredukowanego tlenku grafenu (rGO), potaczonych na krawedziach
wigzaniami C-N, C=N. Wykonano réwniez testy funkcjonalnosci tego materialu pod
katem potencjalnego zastosowania w oczyszczaniu wody. Piana ta, jak wykazano,
charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wtasciwosciami sorpcyjnymi w zakresie usuwania
chloru i azotandéw. Wlasciwosci te sa zdecydowanie lepsze od dotychczas

stosowanych sorbentéw.

A&

SEl  15kV WD12mm x1,000 10pm =

Piana grafenowa — widok makroskopowy (z lewej) i jej mikrostruktura (z prawej)
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ZWILZALNOSC, MIKROSTRUKTURA I SKEAD FAZOWY STREFY REAKC]JI
WYSOKOTEMPERATUROWEGO SPAJANIA STOPU FeNiCo Z
AMORFICZNYMI STOPAMI NA BAZIE TYTANU

Stowa kluczowe: zwilzalno$¢, dyfuzja miedzymetaliczna, lutowanie wysokotemperaturowe,

amorficzne lutowie

Nowoczesne zastosowania przemyslo-
we, szczegdlnie w lotnictwie, motory-
zacji i1  sektorze  kosmicznym,
wymagaja trwalego taczenia materia-
16w réznoimiennych przy zachowaniu
niskiej masy i wysokich wlasciwosci
mechanicznych. Obiecujaca metoda
jest lutowanie wysokotemperaturowe,
ktore nie topi metalu bazowego i
= pozwala zachowac jego strukture, pod

Profil 3D kropli oraz mikrostruktura strefy reakcji warunkiem odpowiedniego doboru
zlacza tvpu lutowieFelNiCo po tescie zwilzania

lutowia i parametréw procesu.
W niniejszej pracy badano taczenie stopu FeNiCo (4J29) za pomoca amorficznego

lutowia TiCuZrPd z dodatkiem Pd i Sn. Testy zwilzalnosci wykazaly, ze kat zwilZzania
wacha sie pomiedzy 47°, a 87° w zaleznosci od rodzaju dodatku stopowego. Na
granicy lutowie/podioze wynikajace z wzajemnej dyfuzji powstaly dwie warstwy
miedzymetaliczne: Fe,Ti (IMC_1) oraz Ti,Cu/CuTi (IMC_2). Przeprowadzona analiza
DSC wykazata, Zze material lutowniczy ma zdolno$¢ przechodzenia w ciecz
przechtodzona o wysokiej odksztatcalnosci. Natomiast analiza termomechaniczna
(TMA) potwierdzita liniowa zmiane objetosci az do momentu plastycznego
odksztalcenia. Wtasciwosci te umozliwiaja dopasowanie si¢ materiatu lutowniczego
do geometrii ztacza, co pozwala — pomimo ograniczonej zwilzalnosci — na uzyskanie
jednorodnego, trwatego potaczenia bez defektow lutowniczych oraz bez koniecznosci
stosowania warstw posrednich i topnikéw.

Podziekowania:

Praca zostata zrealizowana w ramach zadania statutowego IMIM PAN w Krakowie w roku
2024 w Akredytowanych Laboratoriach IMIM PAN
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CHARAKTERYSTYKA MIKROSTRUKTURY I SKEADU CHEMICZNEGO
NAPOIN ZE STOPU NIKLU I STALI AUSTENITYCZNYCH NAPAWANYCH
METODA COLD METAL TRANSFER

Stowa kluczowe: napoiny, Cold Metal Transfer, stale austenityczne, stopy niklu

Celem pracy byta charakterystyka mikrostruktury i sktadu chemicznego napoin ze
stopu niklu Inconel 625 oraz stali austenitycznych 310 i 309 napawanych metoda Cold
Metal Transfer ze szczegdlnym uwzglednieniem mikrostruktury i sktadu
chemicznego strefy przejsciowe;.

Przeprowadzone  kompleksowe  badania  wykazaly, Ze  zastosowanie
niskoenergetycznej metody napawania umozliwia uzyskanie napoin, ktore
charakteryzuja si¢ wysoka jakoscia, waska strefa przejSciowa z ograniczonym
obszarem martenzytycznym, a jednoczesnie silnym metalurgicznym polaczeniem z

podiozem.

Praca czesciowo finansowana ze Srodkéw programu ,Inicjatywa Doskonatosci —Uczelnia

Badawcza” w AGH w Krakowie
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BADANIA KINETYKI ZWILZALNOSCI BEZOLOWIOWYCH STOPOW MIEDZI
PRZEZ CIEKLE BEZOLOWIOWE LUTOWIE CYNOWE

Stowa kluczowe: bezotowiowe stopy miedzi, bezotowiowe lutowie cynowe, kat zwilzania,

metoda kropli lezacej

Praca dotyczy oceny zwilZzalnosci trzech bezotowiowych stopéw miedzi (CuZn41Mg,
CuZn355n1P, CuZn21Si3P) przez ciekly stop cyny z dodatkiem 3% wag. Cu
(5n97Cu3), stosowany w lutowaniu miekkim rur i ksztaltek miedzianych lub
mosieznych w instalacjach cieptej i zimnej wody, a takze systemach centralnego
ogrzewania. Kat zwilzania (0) wyznaczony zostal za pomoca metody kropli lezacej
zwykorzystaniem bezkontaktowego nagrzewania badanej pary materiatéw. Testy
przeprowadzono w warunkach izotermicznych w temperaturze 300°C w atmosferze
ochronnej (Ar + 5% wag. Hz). Otrzymane potaczenia pary lutowie/stop miedzi poddano
badaniom strukturalnym metodami skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) w
potaczeniu z spektroskopia rentgenowska z dyspersja energii (EDS).

W przypadku stopu CuZn21Si3P zaobserwowano wystepowanie zjawiska
zwilzalnosci (0<90°) przez ciekle lutowie, natomiast bardzo dobra zwilzalnos¢ (0<45°)
stwierdzono dla stopu CuZn355n1P. Dla pary Sn97Cu3/CuZn41lMg zjawisko
zwilzalnosci wystepuje dopiero po uplywie 43 s oddzialywania. We wszystkich
préobkach po badaniach zwilzalnosci stwierdzono trwale polaczenie pomiedzy
zakrzepla kropla lutowia a podiozem.

Analiza SEM + EDS wykazata dyfuzje Zn z podtoza do kropli na skutek rozpuszczania
sig stopu (podtoza) w ciektym lutowiu, zwlaszcza w przypadku podtoza CuZn21Si3P.
Ponadto w uktadzie Sn97Cu3/CuZn21Si3P stwierdzono obecnos¢ Si w kropli.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach VI edycji

programu ,, Doktorat wdrozeniowy”
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ODPORNOSC KOROZYJNA ZEACZY SPAWANYCH ELEMENTOW
KONSTRUKCJI MORSKICH ZE STALI DUPLEKS WYKONANYCH
METODA K-TIG

Stowa kluczowe: keyhole, korozja wzerowa, stale dupleks, offshore

Stale dupleks charakteryzuja sie¢ ferrytyczno-austenityczng mikrostruktura, dzieki
czemu tacza one zalety zaréwno chromowej stali ferrytycznejjak i chromowo-niklowej
stali austenitycznej, takie jak: duza wytrzymatos¢, dobra korelacja udarnosci z
wydtuzeniem oraz znakomita odpornos¢ na korozje zaré6wno w srodowiskach gazéow
jak i cieczy. Stale te znalazly zastosowanie w przemysle wydobywczym gazu i ropy
naftowej oraz w energetyce jako elementy morskich farm wiatrowych. Stosuje si¢ je w
srodowiskach agresywnych w kontakcie z wodnymi roztworami chlorkéw, w
srodowiskach utleniajacych, takich jak roztwory kwasu azotowego oraz w srodowisku
rozcienczonego kwasu siarkowego i kwasu octowego. Wykorzystanie procesu
spawania metoda K-TIG do taczenia grubych blach, bez uzycia materialu
dodatkowego, jest szczegdlnym wyzwaniem w przypadku stali typu dupleks,
poniewaz nie jest mozliwa regulacja mikrostruktury zlacza spawanego poprzez
wprowadzenie pierwiastkow austenitotworczych, co moze prowadzi¢ do
wystepowaniem w ztaczach spawanych duzych ilosci ferrytu, ktéry obniza ciagliwos¢
i odpornosc¢ korozyjna. W celu wykazania przydatnosci tej technologii do spawania
jednosciegowego stali typu dupleks 1.4462, pracujacej w $rodowisku morskim,
przeprowadzono szczegdtowe badania korozyjne otrzymanych zlaczy spawanych dla

roznych poziomow energii tuku i omoéwiono je w odniesieniu do ich mikrostruktury.

Badania zrealizowano w ramach IV edycji programu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego ,, Doktorat Wdrozeniowy”
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WPLYW WYBRANYCH ASPEKTOW TECHNOLOGICZNYCH KUCIA NA
GORACO NA MIKROSTRUKTURE ODKUWEK WYKONANYCH Z
UMACNIANE] WYDZIELENIOWO STALI NIKLOWO-CHROMOWE]

Stowa kluczowe: kucie na goraco, kucie matrycowe, stal niklowo-chromowa, mikrostruktura

W pracy omdéwiono wybrane aspekty technologiczne wplywajace na koncowa
mikrostrukture odkuwek wykonanych ze stali niklowo-chromowej umacnianej
wydzieleniowo gatunku NCF 3015, ktora jest stosowana na zawory silnikdéw
spalinowych. Stwierdzono, ze niestabilnos¢ sktadu chemicznego i niejednorodnos¢
stali moze wywiera¢ istotny wplyw na koncowe wiasciwosci komponentéw
wykonanych z tego materiatu. Istnieje wyrazna korelacja pomiedzy zawartoscig wegla
a tendencja do powstawania peknie¢ w odkuwkach podczas chtodzenia po kuciu.
Rozdrobnienie ziarna moze skutecznie podnies¢ wytrzymatosé stali. Wzrost
zawartosci wegla sprzyjat tendencji do powstawania miedzykrystalicznych i kruchych
peknie¢. Z drugiej jednak strony granice ziaren dziataja rowniez jako preferencyjne
miejsca zarodkowania peknieé, zwlaszcza w podwyzszonych temperaturach. Istotne
znaczenie odgrywa rowniez stabilno$¢ nagrzewania materiatu wstepniaka. Przebieg
zastosowanego cyklu cieplnego podczas nagrzewania moze powodowac, ze uzyskuje
si¢ material o istotnie zréznicowanej twardosci, co przekfada si¢ z kolei na trwatos¢
narzedzi kuzniczych. Zbyt wysoka temperatura wygrzewania prowadzi do bardzo
intensywnego rozrostu ziarna. Na zréznicowanie w twardos$ciach oraz koncowej
mikrostrukturze przekladat sie rowniez stopien odksztatcenia plastycznego
wystepujacy w poszczegodlnych makroobszarach Zaworu. Obszar
przypowierzchniowy grzybka zaworu charakteryzowal sie wyzsza twardoscia oraz
mikrostrukturg czesciowo zrekrystalizowanego austenitu w poréwnaniu do srodka

grzybka zaworu.
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OCENA MORFOLOGII WTRACEN NIEMETALICZNYCH W POLPRODUKCIE
PO PROCESIE WALCOWANIA NA GORACO POD KATEM WEASCIWOSCI
BLACH ELEKTROTECHNICZNYCH

Stowa kluczowe: wtracenia niemetaliczne, stratnos¢ magnetyczna, stale wysokokrzemowe

Stale wysokokrzemowe zawierajace ok. 3% Si, odgrywaja kluczowa role w przemysle
elektrotechnicznym. Blachy elektrotechniczne o zorientowanym ziarnie wykazuja
bardzo dobre wlasciwosci magnetyczne, ktdrych poziom zalezy gtéwnie od sktadu
chemicznego, tekstury, mikrostruktury i grubosci blachy. W wieloetapowym procesie
produkcyjnym istotng role odgrywaja wtracenia niemetaliczne. Pozytywny wplyw
azotkow aluminium AIN i siarczkdéw (MnS, CuS) jako inhibitoréw w procesie wtdrnej
rekrystalizagji i ksztaltowaniu tekstury Gossa jest szeroko opisywany w literaturze.
Wplyw wtracen niemetalicznych powstatych na poczatkowych etapach procesu
produkcyjnego na wlasnosci magnetyczne produktu koricowego nie zostat jak dotad
doktadnie zbadany. Dlatego do badan wytypowano 21 kregéw goracowalcowanych,
z ktorych wyprodukowano 71 mniejszych kregéw blachy elektrotechnicznej o ziarnie
zorientowanym. Probki blachy po procesie walcowania na goraco analizowano pod
katem morfologii wtracen niemetalicznych za pomoca mikroskopii swietlnej, SEM i
oprogramowania SigmaScan. Obserwowane wtracenia niemetaliczne tworzyty
najczesciej konglomeraty zbudowane z siarczkéw, tlenkow i azotkow o roznej
morfologii. Analizujac zaleznosci ilosciowe i jakoSciowe pomiedzy morfologia
wtracen niemetalicznych w polprodukcie a stratnosciami magnetycznymi w
produkcie finalnym wykazano, ze w zaleznosci od ilosci, ksztatltu i zajmowanej
powierzchni stratnos¢ materialu koncowego moze zaleze¢ od morfologii wracan

niemetalicznych w pétprodukcie po walcowaniu na goraco.

Konglomeraty wtrqcen siarczkow, tlenkéw i azotkéw; SEM; BSD

Praca zrealizowana w ramach programu MINiSW ,, Doktorat WdrozZeniowy” 5 edycja
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STOPY O OSNOWIE AUSTENITYCZNE] DLA ENERGETYKI
Stowa kluczowe: stal austenityczna, mikrostruktura, wydzielenia, wlasciwosci mechaniczne

Stale austenityczne w gatunku Super 304H i HR3C naleza do nowoczesnych,
zarowytrzymatych stopdw o osnowie austenitycznej uzytkowanych w polskiej
energetyce. Stopy te zostaly opracowane zostaly na bazie starszych gatunkow stali
austenitycznych poprzez modyfikacje ich sktadu chemicznego, m.in. wprowadzenie
dodatku/ mikrododatku miedzi, niobu, azotu, celem podwyzszenia ich odpornosci na
pelzanie.

Zarowytrzymale stale austenityczne dostarczane sa w stanie przesyconym, stad w
stanie dostawy cechuja sig struktura austenityczng z licznymi blizniakami wyzarzania
oraz wydzieleniami pierwotnymi bogatymi w niob.

Starzenie metastabilnej mikrostruktury stali austenitycznych Super 304H i HR3C
przyczynito sie¢ gléwnie do procesdow wydzieleniowych faz wtérnych. Rodzaj
i morfologia czastek faz wtornych wydzielajacych si¢ w mikrostrukturze tych stali
uzalezniona byta nie tylko od skiadu chemicznego stopow, ale réwniez od
parametréw temperaturowo-czasowych starzenia. W stali Super 304H po
dtugotrwalym starzeniu w mikrostrukturze zaobserwowano nastepujace rodzaje
wydzielen: wegliki M23sCs, MC (MX), faze Z, faze sigma oraz e_Cu. Natomiast w stali
HR3C ujawniono - wegliki M2Ces, MC (MX), faze Z, sigma oraz faze G. Procesy
wydzieleniowe obserwowano na granicach ziaren, na granicach blizniakéw oraz
wewnatrz ziaren. Procesy wydzieleniowe zachodzace w czasie eksploatacji istotnie
wplywaja na wilasciwosci mechaniczne tych stali. Poczatkowo nastepuje znaczacy
wzrost wlasciwosci wytrzymatosciowych (granicy plastycznosci, wytrzymatosci na
rozciaganie) oraz twardosci, a nastepnie z wydluzeniem czasu starzenia w danej
temperaturze obserwuje si¢ efekt przestarzenia stopu, co przeklada si¢ na
zmniejszanie wartosci tych parametrow. Jednoczesnie w czasie starzenia stali
austenitycznych widoczne bylo znaczace obnizenie wartosci energii famania oraz
wlasciwosci plastycznych stali austenitycznych. Zmniejszenie warto$ci odpornosci na

pekanie stali byto tym wigksze im grubsze ziarno w strukturze tego materiatu.
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ASPEKTY PROCESU TECHNOLOGICZNEGO PRODUKC]JI STALI DP600
Stowa kluczowe: mikrostruktura, walcowanie na goraco, stal DP600, wtasnosci mechaniczne

Stale DP600 wykorzystywane sa najczesciej do produkci rdéznych elementow
samochodow wytwarzanych w procesie tloczenia na zimno, stad tez powinny sie
charakteryzowa¢ dobra podatnoscia do formowania oraz duza odpornoscia na
pekanie w trakcie odksztatcenia na zimno. O tym, czy stal otrzymywana w procesie
walcowania na goraco bedzie posiada¢ odpowiednie wlasnosci umozliwiajace jej
zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym decyduja zaréwno jej sktad chemiczny
jak rowniez parametry procesu technologicznego. Uzyskanie w procesie walcowania
na goraco stali o dwufazowej mikrostrukturze mozliwe jest dzigki zastosowaniu
kontrolowanego chlodzenia bezposrednio po zakonczeniu odksztatcenia
plastycznego w klatkach wykanczajacych. Znajomos¢ mechanizmoéw ksztattowania
si¢ mikrostruktury materialu od momentu wytadunku wlewka z pieca do zwinigcia
tasmy w krag pozwala na dobranie parametrow procesu zapewniajacych osiagniecie
wymaganych wlasnosci materialu. Parametry technologiczne procesu chiodzenia,
takie jak szybkos¢ chtodzenia, temperatura przerwy w chlodzeniu woda oraz
temperatura zwijania, istotnie wptywaja na mikrostrukture i wlasnosci stali DP600.
Nie bez znaczenia sa rowniez wczedniejsze etapy procesu, takie jak walcowanie
wstepne i wykanczajace, gdzie odpowiednie dobranie stopnia, szybkosci oraz
temperatury odksztatcenia pozwala wplywac nie tylko na wielkos$¢ ziarna osnowy
ferrytycznej, ale takze na wielko$¢, ksztalt oraz stopien rozproszenia wysp twardego

sktadnika mikrostrukturalnego.

Praca finansowana w ramach 5. edycji programu Doktoraty Wdrozeniowe MEIN
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2 Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, Faculty of Mechanical Engineering

CZY MODUE YOUNGA STALI PO OBROBCE PLASTYCZNE]J/CIEPLNE]
ZMIENIA SIE?

Stowa kluczowe: modut Younga stali, umowna granica plastycznosci

Czy umocnienie preta niewielkg obrdbka plastyczna bedzie miato wptyw na wartos¢
jego modutu Younga? Prosze przed dalszym czytaniem zastanowi¢ sie¢ i sprobowac
sobie odpowiedzie¢ na to pytanie. A jesli spodziewana jest zmiana wartosci tego
modulu, to czy powinien on wzrosna¢, czy zmale¢ - i dlaczego? Dla
utrudnienia/utatwienia ponizej przytoczony zostanie fragment podrecznika prof.
William'a D. Callister i prof. David'a G. Rethwisch'a p.t. "Materials Science and
Engineering", wydanie 10-te (WILLEY 2018), rozdzial 6. strona 159, cyt.: "Thus, several
important mechanical properties of metals may be determined from tensile stress—
strain tests. Table 6.2 presents some typical room-temperature values of yield strength,
tensile strength, and ductility for several common metals. These properties are
sensitive to any prior deformation, the presence of impurities, and/or any heat
treatment to which the metal has been subjected. The modulus of elasticity is one
mechanical parameter that is insensitive to these treatments.". Czyli granica
plastycznosci, wytrzymato$¢ na rozcigganie itd. sa wlasciwosciami wrazliwymi na
wszelkie wczedniejsze odksztalcenia, obecnos¢ zanieczyszczen i/lub obrobke cieplna,
ktorej poddano metal, natomiast modul sprezystosci (Younga) jest jednym z
parametrow mechanicznych stali, ktéry jest niewrazliwy m.in. na obrobke
plastyczna/cieplna.

Na konferengji zaprezentowane zostang wyniki badan z wyznaczania modutu Younga
preta ciagnionego ze stali C45 o srednicy ¢18h9, ktdry zostal poddany niewielkim
odksztalceniom plastycznym (0,4 %), a nastepnie wyzarzaniu odprezajacemu w temp.

600 °C przez czas 1,5 godziny i chfodzeniu wraz z piecem.
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2 ArcelorMittal Poland S.A., al. Jézefa Pitsudskiego 92, Dabrowa Goérnicza

PROBY DWTT I UDARNOSCI W KONTEKSCIE CHARAKTERYSTYKI
STALI X70

Stowa kluczowe: DWTT, udarnos¢, X70

Stal w gatunku X70 charakteryzuje si¢ wysoka wytrzymatoscia, odpornoscia na
korozje, dobra formowalnoscia i spawalnoscia. Wykorzystywana jest giownie
do produkcji rur przesytowych do transportu paliw cieklych i gazowych, w tym takze
wodoru. Wymagania dotyczace skltadu chemicznego tj. niska zawartos¢ wegla
(max. 0,28 wag. %), obnizona zawartosc¢ fosforu i siarki, a takze odpowiednie dodatki
mikrostopowe (V, Nb, Ti) w potaczeniu z procesem termomechanicznym pozwalaja
osiagna¢ niezbedne wiasciwosci stali, a takze obnizy¢ koszty produkcji jednoczesnie
ja przyspieszajac. Przeprowadzone préby DWTT i udarnosci pozwalaja wyznaczy¢
niezbedne parametry odbiorowe dla klientéw, a takze oceni¢ odpornos¢ na pekanie
materiatu jak i jego charakter. Podczas badan i analizy danych wykazano, ze brakuje
wyraznej zalezno$ci pomiedzy wynikami z prob udarnosci i DWTT pobieranych
w kierunku poprzecznym do kierunku walcowania tasmy. Zauwazono, ze nawet
w przypadku niskich wynikow z proby DWTT, wartosci udarnosci dalej utrzymuja sie
na stalym, wysokim poziomie.

DWTT T vs Udarnosc dla grubosci tasmy 17,5 mm
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STAN NAPREZEN WEASNYCH W STALACH NARZEDZIOWYCH PO
PROCESACH AZOTOWANIA METODA FINE LPN

Stowa kluczowe: naprezenia wlasne, azotowanie, mikrostruktura

W prezentowanej pracy opisano wplyw parametréw procesu azotowania FineLPN
na powstajace naprezenia w stalach narzedziowych do pracy na goraco: 35CrMo8 oraz
X37CrMoV5-1. W probkach poddanych réznym procesom azotowania zmierzono
poziomy wystepujacych naprezen, mikrotwardosc¢ oraz zbadano morfologie warstwy
wierzchniej. Badane materialy poddane zostaly procesowi azotowania ciaglego lub
azotowaniu segmentowemu. Procesy azotowania przebiegaly z zastosowaniem
segmentdéw dyfuzji w gazie - azocie lub w prozni.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, Ze wraz ze wzrostem dlugosci
trwania procesu azotowania rosnie twardos¢ i poziom naprezen Sciskajacych w
otrzymanych warstwach. Rodzaj atmosfery (prdéznia/azot) w segmencie dyfuzji dla
procesdw azotowania segmentowego odgrywa istotna role wpltywajac na jej
wlasciwosci. Zastosowanie prozni w segmencie dyfuzji moze powodowac zubozenie
warstwy wierzchniej w azot i pierwiastki stopowe. Zaréwno dla stali 35CrMo8 jak i
X37CrMoV5-1 nie odnotowano istotnych r6znic w grubosci utworzonych warstw dla
procesdOw o takim samym calkowitym czasie trwania procesu. Dla proceséw o
identycznym czasie azotowania bardziej korzystne jest azotowanie segmentowe niz
azotowanie ciagle. Dla azotowania segmentowego odnotowano wolniejszy spadek
poziomow naprezen wraz ze wzrostem glebokosci od powierzchni w poréwnaniu z
azotowaniem ciagltym.

Przy takich samych czasach procesu azotowania stal X37CrMoV5-1 charakteryzuja

wieksze poziomy naprezen i twardosci niz stal 35CrMo8.
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JAK NAWEGLANIE PROZNIOWE (LPC) MOZE ZAOSZCZEDZIC TWOJE
PIENIADZE I PODNIESC WYDAJNOSC PROCESU?

Stowa kluczowe: naweglanie atmosferowe, naweglanie prozniowe, efektywna glebokos¢

warstwy, porownanie zuzycia mediéw procesowych

W pracy (i prezentacji) dokonano wielokryterialnego poréwnania technologii
naweglania gazowego i prozniowego, co pozwala oceni¢ koszty operacyjne obrobki
cieplno-chemicznej dla wsadu o podobnej masie i powierzchni oraz podobnych
parametréw naweglonej warstwy wierzchniej. Wykazano, ze proces naweglania
prozniowego charakteryzuje si¢ znacznie nizszym zuzyciem energii oraz gazow
naweglajacych  w  stosunku do procesu naweglania gazowego. Dodatkowo
stwierdzono, ze w przypadku naweglania na duza efektywna glebokos¢ warstwy
naweglonej, poprzez zastosowanie naweglania prézniowego, mozliwa jest znaczna

redukcja czasu procesu oraz zwiekszenie zdolnosci produkcyjnej.
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2 Muzeum i Instytut Zoologii Polskiej Akademii Nauk, Palmiry, 05-152 Czosnéw

KONTROLA PROCESU AZOTOWANIA STALI AISI 52100
W ATMOSFERZE NHs/N:

Stowa kluczowe: rejestracja zmiany masy, azotowanie gazowe, atmosfera rozciericzona

azotem, potencjat azotowy, rozporzadzalnos¢ azotu

W artykule zaproponowano opis atmosfery azotujacej, uzyskanej z dwusktadnikowej
atmosfery wlotowej amoniaku rozcienczonego azotem. Przedstawiono wykresy
rownowagi fazowej Fe-N w ukladzie zawarto$¢ wodoru w atmosferze azotujacej -
temperatura (Q-T) dla wybranych skladéw atmosfery NHs/N:. Scharakteryzowano
atmosfere azotujaca uzyskana przy réznym stopniu rozcieficzenia azotem atmosfery
wlotowej. Wykazano, ze w dwuskladnikowych atmosferach rozcieficzanych azotem
nie ma bezposredniego zwigzku miedzy wartoscia potencjatu azotowego a stopniem
rozcienczenia atmosfery wlotowej azotem. Wykazano analityczne i potwierdzono
eksperymentalnie, Ze zmianie stopnia rozcieniczenia amoniaku azotem towarzyszy
zmiana rozporzadzalnos¢ azotu atmosfery azotujacej, wyrazona zaleznoscia:

mp, (£)=2 0.625 o H)Ltgg(t) o Fn; (min)

gdzie: Q — zawartos¢ wodoru w atmosferze azotujacej, Fin — natezenie przepltywu
atmosfery wlotowej (dm?3/min)

Na przykladzie azotowania stali AISI 52100 wykazano eksperymentalnie, ze ze
wzrostem rozporzadzalnosci azotu wzrasta réwniez kinetyka przyrostu masy
azotowanej stali. Natomiast zmianie rozporzadzalnosci azotu nie towarzyszy zmiana
wartosci potencjalu azotowego. Stwierdzono rowniez, ze zmianie grubosci
przypowierzchniowej warstwy azotkdw zelaza nie zmienia si¢ ich sktad fazowy. Na
podstawie badan grawimetrycznych okreslono mase azotu w warstwie azotkdéw
zelaza oraz w strefie roztworowej. Porownujac rozporzadzalno$¢ azotu atmosfery
azotujacej i szybko$¢ zmiany masy azotowanych probek obliczono stopien
wykorzystania atmosfery azotujacej. Do opisu rownowagi miedzy atmosfera NHs/N:
a azotem w poszczegolnych fazach zelaza, zaproponowano zmodyfikowany wykres
Lehrera w ukladzie wspdlrzednych temperatura zawartos¢ wodoru w atmosferze
azotujacej (T-Q). Wykazano, ze ze wzrostem stopnia rozcienczenia atmosfery
wlotowej azotem, zwieksza sie obszar trwatosci fazy a natomiast obszary trwatosci
fazy v’ i fazy ¢ ulegaja ograniczeniu.
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AZOTOWANIE AUSTENITYCZNYCH STALI NIERDZEWNYCH W PIECU
PROZNIOWYM - TECHNOLOGIA HTSN ORAZ LTSH

Stowa kluczowe: stale nierdzewne, azotowanie, high temperature solution nitriding, low

temperature surface hardening

Tematem wystapienia jest przyblizenie technologii utwardzenia powierzchni stali
austenitycznej (na przykladzie stali 316L) przy pomocy nastepujacych po sobie
obrébek - HTSN (High temperature solution nitriding) oraz LTSH (Low temperature
surface hardening) w piecu prozniowym z szybkim chtodzeniem w gazie. Obydwie
obrobki przeprowadza si¢ w temperaturze, ktoéra omija¢ powinna wydzielanie sie
w strukturze azotku chromu (CrN; Cr2N), ktéry odpowiedzialny jest zaspadek
wlasciwosci antykorozyjnych podczas azotowania wykonywanego w standardowej
temperaturze (500-570°C). Przeprowadzono proces faczony w piecu prozniowym
z przestrzenia robocza o wielko$ci 400x400x600mm na stali 316L, gdzie segment HTSN
wykonano w temperaturze 1150°C wraz z natychmiastowym chodzeniem w gazie w
nadci$nieniu 12,5bar a segment LTSH w temperaturze 445°C przy stalym przeptywie
amoniaku. taczny czas procesu wyniost 30h. Przeprowadzono badania
mikrotwardosci, badania struktury a takze odpornosci korozyjnej (krzywe
polaryzagcji). Otrzymano warstwe umocniong roztworowo o twardosci wiekszej o
100HV od twardosci rdzenia i grubosci okoto 1 mm (HTSN) oraz warstwe
ekspandowanego austenitu o grubosci okoto 8 pum i twardosci ponad 700HV (LTSH).
Podczas prezentacji omdwione zostang przebiegi procesow, kluczowe parametry

procesu oraz wyniki badan.
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MODELOWY DOKTORAT WDROZENIOWY W DYSCYPLINIE NAUKOWE]
INZYNIERIA MATERIALOWA NA PODSTAWIE ANALIZY 8 LAT REALIZAC]JI
PROGRAMU MINISTERSTWA NAUKI I SZKOLNICTWA WYZSZEGO

Stowa kluczowe: Doktorat Wdrozeniowy, Inzynieria Materialowa, Modelowos¢

Opierajac sie na osmioletnim doswiadczeniu w funkcjonowaniu programu doktorat
wdrozeniowy mozna zdefiniowac podstawowe problemy oraz atrybuty realizagji prac
doktorskich w tej formule. Zdobywana wiedza w tym =zakresie zostala juz
wykorzystana do modyfikacji zwlaszcza zakresu weryfikacji wnioskéw, raportow
rocznych oraz raportéw koncowych. Kolejnym krokiem jest stworzenie modelu
doktoratu wdrozeniowego, aby na drodze egzemplifikacji umozliwi¢ stworzenie
sciezki postepowania zapewniajacej koricowy sukces bedacy mozliwym zblizeniem do
ideowych zatozen programu. Trudno od razu stworzy¢ taki model postepowania dla
wszystkich dziedzin nauki. Postanowiono stworzy¢ taki model dla grupy tematycznej
z jednej strony dobrze zdefiniowanej a jednoczesnie dosy¢ szeroko zrdéznicowanej
tematycznie. Jako grupa spelniajaca takie wymagania bardzo dobra jest Dyscyplina
Naukowa Inzynieria Materialowa. Na wstepnie przeanalizowano zastosowane juz
zmiany w systemie oceniania podczas realizacji doktoratu wdrozeniowego i ich
efekty. Zdefiniowano poszczegdlne zagrozenia odnosnie realizacji programu
wykorzystujac  diagram  Ishikawy. Dokonano wuogdlnionej egzemplifikacji
indywidualnego planu ksztalcenia, zdefiniowania wdrozenia, charakterystyki firmy,
podziatlu na dziatalno$¢ naukowa i wdrozeniowa. Egzemplifikacji dokonano
woparciu o cechy charakterystyczne dla dyscypliny naukowej Inzynieria
Materialowa. Stworzenie takiego modelowego podejscia do realizacji doktoratu
wdrozeniowego w dyscyplinie inzynieria materiatowa wychodzi naprzeciw
podstawowym, praktycznie niezmiennym trudnoscia: pogodzenie aktywnosci
zawodowej z realizacja badant naukowych, ograniczony mozliwy czas realizagji
doktoratu oraz utrzymanie wysokiego poziomu naukowego doktoratu.

Finansowanie: NdS-1I/SP/0373/2023/01 Upowszechnianie dobrych praktyk realizacji

Programu pn. "Doktorat wdroZeniowy”

’l Q Wydziat |
a Inzynierii Mechanicznej

i Mechatroniki

55

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny



IT Ogdlnopolska Konferencja Naukowa
INZYNIERIA MATERIALOWA - MATERIALY I TECHNOLOGIE 2025
1 -4 czerwca 2025 Swinoujécie

Sesja posterowa

SP1  Jacek Sawicki, Numerical modelling and validation of TPMS structures: advancements in
lightweight and resilient design

SP2  Anna Sobczyk-Guzenda, Ocena stopnia degradacji hydrolitycznej polimeréw

wykorzystywanych na obudowy czujnikéw do oceny jakosci wéd powierzchniowych

SP3  Witold Kaczorowski, Powtoki poli (p-ksylilenowe) jako zabezpieczenia uktadéw
elektronicznych

SP4  Stawomir Kac, Ocena stopnia degradacji hydrolitycznej polimeréw wykorzystywanych na
obudowy czujnikow do oceny jakosci wod powierzchniowych

SP5  Agnieszka Radziszewska, Laserowe interferencyjne nagrzewanie tasma na bazie Fe —

mikrostruktura i wlasnosci
SP6  Monika Gwozdzik, Wpltyw wody pitnej na degradacje elementéw sieci wodociagowej
SP7  Katarzyna Braszczynska-Malik, Morfologia eutektyki w stopach Mg-RE

SP8  Hanna Purzynska, Adam Zielinski, Rola Lukasiewicz GIT w transformacji energetycznej
Polski

SP9  Katarzyna Bryll, Wytwarzanie kompozytow hybrydowych dedykowanych na konstrukgje
wielkogabarytowe

SP10 Katarzyna Gawdzinska, Ocena wybranych wtasciwosci uzytkowych sandwiczy z pian
kompozytowych

SP11 Krzysztof Zak, Wplyw parametréw frezowania materiatéw kompozytowych na osnowie
metalowej na jako$¢ powierzchni oraz wilasciwosci tribologiczne

SP12 Karolina Wierzbowska, Odpornos¢ warstw aluminidkowych wytworzonych na stali 1.4310

na korozje wysokotemperaturowa

SP13 Daniel Deacu, Pulsed electron beam deposition of glucose monohydrate

SP14 Cyprian Tyszko, Fizyczna symulacja cyklu cieplnego strefy wptywu ciepta lutospawania i
jej wptyw na udarnosc stopu Ti6Al4V

SP15 Pawet Kochmanski, Wplyw azotowania gazowego na odporno$¢ korozyjna stali

nierdzewnych martenzytycznych

SP16 Agnieszka Kochmarnska, Charakterystyka warstw krzemkowo-aluminidkowych na stopie
molibdenu uzyskanych metoda zawiesinowa

SP17 Sebastian Fryska, Wtasciwosci stali narzedziowych do pracy na goraco pokrytych powloka
zfazy S

SP18 Magdalena Kwiatkowska, Biokompozyty hybrydowe w osnowie polipropylenu z udziatem
wildkien naturalnych

SP19 Justyna Stowik, Wiasciwo$ci mechaniczne powtok wielowarstwowych faza S/Cu
wytwarzanych metoda reaktywnego rozpylania magnetronowego
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NUMERICAL MODELLING AND VALIDATION OF TPMS STRUCTURES:
ADVANCEMENTS IN LIGHTWEIGHT AND RESILIENT DESIGN

Stowa kluczowe: TPMS (Triply Periodic Minimal Surfaces), 3D Printing, FEM (Finite Element
Modeling)

This study investigates the compressive behaviour of 3D-printed metallic structures
utilising Triply Periodic Minimal Surfaces (TPMS) geometries. These structures are
favoured in engineering for their exceptional strength-to-weight ratios and potential
applicability in lightweight designs. Through a dual approach of finite element
modelling (FEM) and experimental compression tests, the research delineates their
mechanical performance under load. Numerical simulations were executed using
ANSYS 2025R1, employing second-order TETRAHEDRON elements to ensure
precision in stress distribution analysis. The structures were fabricated from 316L
stainless steel powders, reflecting common industrial practices.

Experimental validation involved conducting compression tests on a ZWICK universal
testing machine, with results showing strong correlation to the FEM models in the
elastic regime, despite some discrepancies at higher stress levels. Results illustrate
localised plasticity occurring at minimal displacements, highlighting stress
concentration at structural boundaries.

Overall, this investigation confirms the potential of TPMS structures in designing
efficient, lightweight components. The insights gained underscore the necessity of
combining numerical and experimental methodologies to comprehensively

understand complex mechanical behaviours.

Project financed by the Minister of Education and Science (Poland) under the Pear of Science
Programme, PN/01/0001/2022.
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OCENA STOPNIA DEGRADACJI HYDROLITYCZNE] POLIMEROW
WYKORZYSTYWANYCH NA OBUDOWY CZUJNIKOW DO OCENY JAKOSCI
WOD POWIERZCHNIOWYCH

Stowa kluczowe: wody powierzchniowe, monitoring jakosci wdd, polimerowa obudowa

czujnikdéw, degradacja

Monitoring jakosci wod powierzchniowych odgrywa kluczowa role w ochronie
srodowiska i gospodarce wodnej. W tym kontekscie obudowy polimerowe czujnikdéw
pelnia role funkcjonalna i ochronna co sprawia, ze sa narazone na degradacje
hydrolityczna. Celem pracy byla ocena trwatosci chemicznej wybranych polimeréw
stosowanych do obudéw urzadzen monitorujacych jako$¢ wdod powierzchniowych.
Przebadano: politereftalan etylenu, poliacetal, zywice silikonowe, epoksydowe oraz
kopolimer uretanowo-akrylowy. Prébki przechowywano w wodzie o temperaturze
40 °C przez 7 miesiecy. Stopient degradacji oceniano za pomoca spektroskopii w
podczerwieni FTIR i Ramana, analizy termograwimetrycznej, skaningowej
kalorymetrii r6znicowej (DSC) oraz pomiaréw chropowato$ci powierzchni. Wszystkie
materiaty zachowaly integralnos¢ wymiarowa, jednak zauwazono istotne zmiany w
strukturze chemicznej i wlasciwos$ciach termicznych. Analiza FTIR wykazata m.in.
hydrolize epoksyddéw, zmniejszenie hydrofobowosci silikonu oraz zmiany ilo$ci
wiazan estrowych w PET. Analiza DSC ujawnita wzrost temperatury zeszklenia
zywicy epoksydowej o 40 °C. Jedynie kopolimer uretanowo-akrylanowy nie wykazat

istotnych zmian chemicznych w badanym okresie.

Autorzy pragng podzigkowac za wsparcie finansowe udzielone przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (NCBiR) w ramach projektu MoReLogg HYDROSTRATEG.I-0006/22.
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POWLOKI POLI (P-KSYLILENOWE) JAKO ZABEZPIECZENIA UKEADOW
ELEKTRONICZNYCH

Stowa kluczowe: cienka powloka, poli para ksylilen, bariera ochronna

Cienkie powloki poli para-ksylililenu, nazywanego parylenem, mozemy odnalezé w
wielu zastosowaniach. Posiadaja one interesujace witasciwosci, w tym doskonata
odporno$¢ na wilgo¢ i chemikalia, a takze zdolno$¢ do zapewnienia konformalnej
powloki. Nie bez znaczenie jest takze technologia naklania tych powltok pozwalajaca
na ich natozenie na kazda, stala powierzchnie znajdujaca si¢ w reaktorze, bez wzgledu
na jej stopien rozwinigcia.

Przedstawione wyniki badani mialy na celu zabezpieczenie uktadéw elektronicznych
powloka parylenu i sprawdzenie jej skutecznosci dziatania jako bariery ochronnej
przed dziataniem wody. W ramach prowadzonych prac wyznaczono kinetyke
procesu jej nakladania oraz wyznaczono minimalng grubos¢ powloki zdolng do
dtugotrwatej ochrony ukladow elektronicznych. Analizowano takze mozliwos¢
zastosowania srodka opartego na zwiazkach krzemoorganicznych w celu zwigekszenia
adhezji powloki parylenowej do zastosowanych podlozy. Zmodyfikowane uklady
elektroniczne testowano w wodnym roztworze NaCl oraz wodzie o temp. 40 °C. W
pracy przedstawiono takze wyniki z badan struktury chemicznej wytwarzanych
powlok z wykorzystaniem techniki spektroskopii w poczerwieni FTiR oraz

spektroskopii Ramana.

Autorzy pragng podzigkowac za wsparcie finansowe udzielone przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (NCBiR) w ramach projektu MoReLogg HYDROSTRATEG.I-0006/22.
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MORFOLOGIA PROSZKU KOMPOZYTOWEGO STOPU INCONEL 686
I WEGLIKA WOLFRAMU PO PROCESIE SYNTEZY MECHANICZNE]
DEDYKOWANEGO PROCESOWI NATRYSKIWANIA ZIMNYM GAZEM

Stowa kluczowe: Inconel 686, mechaniczna synteza, natryskiwanie na zimno

Wysokocisnieniowe natryskiwanie zimnym gazem (CGS - Cold Gas Spraying) jest
technologia wymagajaca uwzglednienia wielu czynnikéow, jak wlasciwosci
materiatdéw, konstrukcja dyszy, przygotowanie podloza, rodzaj i cisnienie gazu,
temperatura czastek. Inne krytyczne czynniki obejmuja utlenianie, predkosc¢ czastek,
naprezenia szczatkowe, mechanizmy wiazania i wymagania dotyczace obrobki
konicowej. Istotnym elementem procesu natryskiwania CGS, w ktérym nie dochodzi
do przetopienia materiatu natryskiwanego, jest fakt, ze zaprojektowana i wytworzona
mikrostruktura proszku wyjsciowego zostaje zachowana (po silnym zdeformowaniu)
w materiale powloki. Celem prowadzonych badan bylo opracowanie procedury
przygotowania wysokiej jakosci materialu wyjsciowego do natryskiwania zimnym
gazem w postaci proszku kompozytowego sktadajacego si¢ z osnowy Inconel 686 i
weglika wolframu jako czastek wzmacniajacych. Materiat wyjSciowy w postaci
proszku kompozytowego przygotowywano technika mechanicznej syntezy
wykorzystujac kulowy mtyn planetarny. W pracy przedstawiono wyniki badan
morfologii czastek proszku kompozytowego. Wskazano wplyw czasu mielenia i
stosunku wagowego proszkéw na ich morfologie i wielkos¢ krystalitéw. Morfologie
proszkéw analizowano przed i po procesie syntezy mechanicznej przy uzyciu
skaningowego mikroskopu elektronowego, natomiast rozklad wielkosci czastek
badano przy uzyciu laserowego analizatora czastek. Wielkos¢ krystalitow obliczono

na podstawie badan metoda dyfrakcji rentgenowskiej.
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LASEROWE INTERFERENCYJNE NAGRZEWANIE TASM
NA BAZIE Fe - MIKROSTRUKTURA I WEASNOSCI

Stowa kluczowe: tasmy amorficzne, wlasnosci magnetyczne, mikrostruktura, SEM, TEM

W swiecie nowoczesnych technologii, gdzie miniaturyzacja i efektywnos¢ to klucz do
znacznych osiagnie¢, nanokrystaliczne materialty wykazuja znacznie lepsze wtasnosci
magnetycznie migkkie anizeli ich odpowiedniki w formie amorficznej. W latach 80-tych XX
wieku przedstawiono stopy Fe-Si-B z dodatkami miedzi i niobu o ultradrobnej strukturze,
sktadajacej sie z roztworu a-Fe, oraz posiadajacych bardzo dobre wtasnosciach magnetycznie
miekkie, szczegdlnie w warunkach niestabilno$ci temperaturowej i wysokich czestotliwosci.
Istotnie wyroznia sie tu stop FegoSiiiBy, wytwarzany w postaci cienkich tasm metoda szybkiego
odlewania (np. melt-spinning). Wyjatkowos$¢ stopow wynika z drobnoziarnistej struktury i ich
unikalnego sktadu chemicznego. Dzigki temu materiaty te charakteryzuja si¢ wyjatkowo niska
koercja, minimalnymi stratami energii, wysoka indukcja nasycenia i wysoka przenikalnoscia
magnetyczna. Jednakze zmienne parametry pracy (podwyzszona temperatura) wptywaja na
zmiany strukturalne tasm, a w konsekwencji ich wlasnosci magnetyczne i mechaniczne.
Kluczowym zatem jest ich precyzyjna obrobka cieplna. Dzigki niej powstaje struktura
sktadajaca si¢ z nanokrysztaléw osadzonych w amorficznej matrycy. Utatwia to redukuje
anizotropii magnetycznej oraz poprawe kluczowych parametréw uzytkowych. Jednak nalezy
zauwazy¢, ze w wyniku konwencjonalnego wyzarzania szybka krystalizacja sprawia, ze
material tasm staje si¢ kruchy i ulega pekaniu. Obecnie wiadomo, ze odpowiednio
kontrolowany proces nagrzewania taSm moze wrecz poprawic ich wlasnosci. W zwiazku z
powyzszym zaproponowano zastosowanie precyzyjnego interferencyjnego impulsowego
nagrzewania tasm FeSiB oraz z dodatkami miedzi i niobu (FegSi11By; FerssSitzsBi12Cus;
FersCuiNDb:SinnBs) w celu uzyskania nanokrystalicznych mikroobszaréw w osnowie
amorficznej. Spektroskopia Mossbauera ujawnita wystepowanie sekstetu z poszerzonymi
liniami zewnetrznymi zaréwno dla tasmy amorficznej FeSiB jak i nagrzewanej laserowo.
Wskazuje to na magnetyczne uporzadkowanie materialu z rozkladem wartosci pola
nadsubtelnego. Zmiany natezenia linii 2 i 5 $wiadcza o przesunieciu izomerdéw zelaza, a ich
wyzsze natezenie w stosunku do izotropowego rozktadu momentu magnetycznego oznacza
orientacje w plaszczyznie namagnesowania. Natomiast $redni kierunek namagnesowania w
odniesieniu do padajacego promieniowania gamma (czyli wzgledem prostopadlej do
plaszczyzny probki FeSiB) wynosit 55° a 69° dla tasmy nagrzewanej laserowo.
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WPLYW WODY PITNEJ NA DEGRADACJE ELEMENTOW SIECI
WODOCIAGOWE]

Stowa kluczowe: osady, rury wodociggowe, diagnostyka

Sie¢ wodociggowa jest baza, ktéra ma za zadanie dostarczanie wody pitnej do
gospodarstw domowych. Woda ta w odpowiedniej ilosci, jakosci oraz pod
odpowiednim ci$nieniem powinna by¢ rozprowadzana przez rurociagi. W zwiazku z
powyzszym, kluczowa jest diagnostyka urzadzen rozprowadzajacych oraz
przechowujacych taka wode. Szczegolnie ocena osadéw wodociagowych jest
traktowana jako strategiczne dziatanie w kontekscie bezpieczenstwa wody pitnej. W
artykule skupiono sie¢ na badaniach strukturalnych materialu rodzimego (stali) jak i
osadéw wytworzonych na rurach wodociagowych. Badania diagnostyczne
przeprowadzono na elementach, ktére dlugotrwale byty w kontakcie z woda. Czas
eksploatacji wynosit 270 000 godzin. Analize materiatowa wykonano zaréwno na
powierzchni elementu jak i na zgladach poprzecznych. Do tego celu wykorzystano
mikroskop swietlny, cyfrowy jak i skaningowy mikroskop elektronowy. Ponadto
dokonano analizy sktadu chemicznego wytworzonych osaddéw. Badania uzupetniaja
wyniki pomiarow chropowatosci. W tym celu okreslono takie parametry jak: Si, Sz, Sp,
Sv, Sq, Ssk, Sku. Uzyskane wyniki badan wykazaty znaczne zdegradowanie badanych
elementow. Zaobserwowano liczne pekniecia i wykruszenia osadéw. Ponadto
zaobserwowano pojedyncze wzery, od ktorych rozchodza si¢ mikropekniecia

skierowane w glab materiatu.
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MORFOLOGIA EUTEKTYKI W STOPACH Mg-RE
Stowa kluczowe: stopy magnezu, mikrostruktura, eutektyka

W pracy przedstawiono analizy morfologii eutektyki w stopie Mg-4,5%mas. RE (gdzie
RE oznacza pierwiastki ziem rzadkich w postaci miszmetalu na bazie ceru o sktadzie
zgodnie z atestem: 54,8%mas. ceru, 23,8%mas. lantanu, 16%mas. neodymu, 5,4%mas.
prazeodymu, 0,16%mas. zelaza oraz 0,19%mas. magnezu). Material badawczy zostat
przygotowany poprzez wprowadzenie mieszanki cerowej do technicznie czystego
magnezu oraz grawitacyjne odlewanie do zimnej formy metalowej. Mikrostruktura
(badana metodami: mikroskopii $wietlnej, skaningowej mikroskopii elektronowej
oraz rentgenowskiej analizy fazowej) analizowanego stopu sktadata si¢ z dendrytéw
fazy a-Mg oraz eutektyki a+MgnRE. Zwigzek miedzymetaliczny MgiRE, ktory
mozna zapisac takze w formie Mgi2(Ce La,Nd,Pr), jest faza analogiczna do Mg1Ce,
powstajaca poprzez substytucyjne wbudowywanie atoméw pierwiastkow ziem
rzadkich w bazowy zwiazek migdzymetaliczny. Utworzona eutektyka wykazata
morfologie czesciowo rozsegregowana, w ktorej faza a zaréwno otacza faze MgRE
jak i znajduje si¢ w jej wnetrzu. Ten rodzaj eutektyki obserwowany jest rowniez w
stopach typu Mg-Al, aczkolwiek w przypadku badanego stopu Mg-RE wewnatrz-
eutektyczna faza a wykazata bardziej rozbudowana morfologie niz analogiczna

wystepujaca w czesciowo rozsegregowanej eutektyce stopow typu Mg-Al.
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ROLA LUKASIEWICZ GIT W TRANSFORMAC]I ENERGETYCZNE] POLSKI

Stowa kluczowe:
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WYTWARZANIE KOMPOZYTOW HYBRYDOWYCH DEDYKOWANYCH NA
KONSTRUKCJE WIELKOGABARYTOWE

Stowa kluczowe: kompozyty, polimerowe, hybrydowe, widkno naturalne, widkno szklane

Celem artykutu bylo wytworzenie hybrydowych materiatow kompozytowych i ocena
ich potencjalu zastosowania na topaty turbin wiatrowych. Zastosowanie tkaniny
jutowej w kompozytach hybrydowych pozwala na obnizenie kosztéw materiatowych,
zwigkszenie udziatu surowcdéw odnawialnych oraz poprawe ekologicznego profilu
produktu koncowego. Juta moze pemic¢ role warstwy zewnetrznej lub rdzeniowej,
przyczyniajac si¢ do poprawy tlumienia drgan, odpornosci na uderzenia oraz
izolacyjnosci akustycznej. W ramach pracy wytworzono hybrydowe kompozyty
zawierajace tkaniny naturalne, a nastepnie okreslono wybrane wlasciwosci
mechaniczne i fizyczne tych materiatdw. Kompozyty hybrydowe wytworzono z
zastosowaniem tkaniny jutowej oraz tkaniny szklanej. Uzyskane wyniki zostaly
porownane z wiasciwosciami tradycyjnych kompozytéw polimerowo-szklanych oraz
polimerowo-naturalnych. Przeprowadzono podstawowe badania wytrzymatosciowe
tj. badanie wytrzymatosci na statyczne rozciaganie, udarnosci metodaq Charpy’ego
oraz analize struktury mikroskopowej.

Analiza wlasciwosci wykazata, ze kompozyt hybrydowy posiada wytrzymatos¢ na
statyczne rozcigganie na poziomie 300 MPa i wydtuzenie wynoszace 3,5%, a udarnosc¢
10 J/cm?2. Mechanizmy niszczenia w kompozycie hybrydowym byl kombinacja obu
procesow pekania wilokien szklanych oraz odksztalcen widkien jutowych, ktdre
ulegaly stopniowemu zrywaniu, co prowadzilo do plastycznego odksztalcenia
materialu. Umozliwia to kompozytowi hybrydowemu na lepsze rozpraszanie energii
i opdznialo moment zniszczenia w poréwnaniu do kompozytu szklanego. Dzieki
temu moga znalez¢ zastosowanie w konstrukcjach wymagajacych zaréwno wysokiej
wytrzymatosci, jak i elastycznosci, takich jak fopaty do matych turbin wiatrowych.
Potwierdzenie mozliwosci wdrozenie do takich zastosowan wymaga jednak dalszych
prac badawczych zwigzanych z zastosowaniem w materialach kompozytowych

tkanin o roznej gramaturze i splocie.
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OCENA WYBRANYCH WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH SANDWICHY
Z PIAN KOMPOZYTOWYCH

Stowa kluczowe: struktury sandwichowe, odlewy, piana aluminiowo-ceramiczna

Artykul omawia badania dotyczace zastosowania piany kompozytowej aluminiowo-
ceramicznej jako materiatu w strukturach sandwichowych, majacych zastosowanie w
absorpcji energii. W kontekscie ciggltego rozwoju przemystu, istnieje potrzeba ciaglego
udoskonalania cienko$ciennych elementow pochtaniajacych energie, z mysla o
zapewnieniu bezpieczenstwa uzytkowania. W pracy badawczej skoncentrowano sig
na ocenie wlasciwosci uzytkowych takiej struktury sandwichowej. Badania
przeprowadzono poprzez poddanie probek osiowej dynamicznej sile kruszenia o
ustalonej energii poczatkowej. Na podstawie przebiegu wartosci sitly wyznaczono
wskazniki efektywnosci kruszenia, co pozwolito na ocene wytrzymatosci i odpornosci
struktury na obciazenia dynamiczne. W artykule przedstawiono takze analize
poréwnawcza wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznych, wykorzystujac
metode elementéw skonczonych. Symulacje umozliwily lepsze zrozumienie
zachowania si¢ materialu podczas obciazenia oraz potwierdzenie wynikéw
eksperymentalnych. Wnioski z przeprowadzonych badan moga znalez¢ zastosowanie
w dalszym udoskonalaniu konstrukcji elementéw pochtaniajacych energie, majacych
kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa uzytkownikéw. Artykul ten stanowi
wartosciowy wklad w dyskusje na temat wlasciwosci uzytkowych materiatow
stosowanych w branzy motoryzacyjnej oraz przemystowej, co wpisuje si¢ w tematyke
konferencji dotyczacej eksploatacji silnikow i uktadow napedowych, oraz zagadnien

logistycznych i ekonomicznych.
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WPLYW PARAMETROW FREZOWANIA MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH
NA OSNOWIE METALOWE] NA JAKOSC POWIERZCHNI ORAZ
WLASCIWOSCI TRIBOLOGICZNE

Stowa kluczowe: wspolczynnik tarcia, kompozyt aluminiowo — ceramiczny, chropowatos¢

powierzchni

Kompozyty metalowe (MMC - Metal Matrix Composites) znajduja szerokie
zastosowanie w przemysle lotniczym i biomedycznym, gltownie ze wzgledu na
korzystny stosunek wytrzymatosci do masy, dobre wlasciwosci mechaniczne i cieplne.
Wprowadzenie do metalicznej osnowy czastek ceramicznych zwigksza odpornosé na
zuzycie tribologiczne, jednak jednoczesnie powoduje trudnosci w obrdbce
skrawaniem, przyczyniajac sie¢ do intensyfikacji zuzycia narzedzi oraz pogorszenia
jakosci powierzchni obrabianej. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan
tribologicznych kontaktu kompozytu aluminiowo-ceramicznego ze stala nierdzewna,
przeprowadzonych w warunkach tarcia suchego metoda pin-on-disc. Analizowano
parametry chropowatosci powierzchni 3D przed i po procesie tarcia. Stwierdzono, ze
najwiekszy wplyw na wartos¢ wspdtczynnika tarcia (i), sily tarcia (F:) oraz parametry
chropowatosci ma posuw (f). Po zakonczeniu testow zaobserwowano wzrost
chropowatosci powierzchni. Analiza ubytku masy (A») wykazata, Ze najmniejsze
zuzycie materialu wystepuje przy predkosci skrawania v. = 700 m/min i posuwie
f=0,20 mm/obr. Parametry te uznano za optymalne z punktu widzenia wtasciwosci

tribologicznych badanego uktadu.
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ODPORNOSC WARSTW ALUMINIDKOWYCH WYTWORZONYCH NA STALI
1.4310 NA KOROZJE WYSOKOTEMPERATUROWA

NH;

Stowa kluczowe: warstwy Zarordporne, korozja wysokotemperaturowa, azotowaniena

- =
@ %
L J u
Stal + warstwa

Stal 1.4864 Metoda Wygrzewanie ALSi 570°C,

zawiesinowa 1000h

Warstwy aluminidkowe wytworzono metoda zawiesinowa na podtozu nierdzewnej
stali austenitycznej 1.4310 (X10CrNil8-8), stosujac zmienne parametry procesu:
temperature (700, 800 oraz 1000 °C) oraz czas wygrzewania (1, 2 i 6 godzin). Struktura
wytworzonych warstw zostala zbadana za pomoca skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) z analiza EDS, dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) oraz techniki
nanoindentacji. Wykazano, ze przy temperaturze 700-800 °C, niezaleznie od czasu
wygrzewania, na powierzchni dominowaly fazy AlsFe: oraz AlsFeNi. Z kolei
zastosowanie temperatury wytwarzania 1000 °C skutkowalo powstaniem warstwy
o dominujacej fazie AlFe. Odpornos$¢ uzyskanych warstw oceniono poprzez 1000-
godzinny proces azotowania gazowego w atmosferze amoniaku w temperaturze
575°C. Po procesie wykazano stabilnos¢ warstw zawierajacych faze AlsFeNi, natomiast
juz po 400 godzinach na probkach pokrytych warstwa zawierajaca faza AlFe oraz na
podlozu bez warstwy zaobserwowano obecnos¢ rozbudowanych azotkow zelaza.
Otrzymane wyniki wskazuja na potencjal zastosowania warstw aluminidkowych
w ochronie przed korozja wysokotemperaturowa, co moze przyczyni¢ sie¢ do
wydluzenia trwatosci elementow stalowych eksploatowanych w $rodowisku

amoniaku.
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PULSED ELECTRON BEAM DEPOSITION OF GLUCOSE MONOHYDRATE
Stowa kluczowe: pulsed electron beam deposition, glucose layer, monohydrate

Pulsed electron beam deposition (PED) of organic materials is a complex process
influenced by the beam’s interaction with the target, molecular transport in plasma,
and film growth behavior. During ablation, the beam disrupts both covalent and
weaker intermolecular forces, like hydrogen bonds and Van der Waals interactions.
This study focuses on the PED deposition of glucose monohydrate under varying gas
pressure (Argon), analyzing the influence of this parameter on the resulting coatings.
The experiments were conducted under gas pressure of 6-14 mTorr, and electron gun
voltage of 16 kV with separation distance of 15 mm.

This research aims to expand the understanding of PED for polymer coatings by
evaluating the morphology, topography, and molecular structure of the resulting
glucose coatings. The deposited glucose was analyzed using FTIR and NMR for
chemical composition, while their physical structure and morphology were examined
by XRD, AFM, and light microscopy. The correlation between glucose's chemical and
physical structure and specific PED parameters was systematically investigated and
described.

Projekt  finansowany przez Narodowe Centrum Nauki, program SONATA-18 nr
2023/51/D/ST11/00263.
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FIZYCZNA SYMULACJA CYKLU CIEPLNEGO STREFY WPLYWU CIEPLA
LUTOSPAWANIA I JE] WPLYW NA UDARNOSC STOPU Ti6Al4V

Stowa kluczowe: symulowany cykl cieplny, strefa wptywu ciepta, lutospawanie, udarnos¢

W niniejszej pracy zbadano wplyw symulowanego cyklu cieplnego strefy wpltywu
ciepta odpowiadajacego procesowi lutospawania na udarnos¢ dwufazowego stopu
tytanu Ti6Al4V. W tym celu wykorzystano symulator cykli termiczno-
odksztalceniowych Gleeble 3500, za pomoca ktorego prety kwadratowe o wymiarach
10x10 mm nagrzano do temperatur: 750°C, 950°C i 1100°C z predkoscig nagrzewania
100°C/s, po czym poddano je niewymuszonemu chtodzeniu. Na uzyskanych prébkach
przeprowadzono badanie udarnosci sposobem Charpy’ego w temperaturze 20°C oraz
karbem V nacietym poprzecznie do kierunku walcowania. Otrzymane wyniki
udarnosci poréwnano z wartosciami dla stopu Ti6Al4V w stanie dostawy oraz
poddano interpretacji w oparciu o mikrostruktury powstale w wyniku fizycznych
symulacji cykli cieplnych dla poszczegdlnych temperatur. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze temperatura symulowanego cyklu
cieplnego strefy wplywu ciepta odpowiadajacego procesowi lutospawania
w znaczacym stopniu wptywa na udarnos¢ dwufazowego stopu tytanu Ti6Al4V, co
jest zwiazane z przemianami fazowymi zachodzacymi w materiale pod wptywem
nagrzewania. Bazujac na uzyskanych wynikach, okreslono réwniez najkorzystniejszy

z punktu widzenia udarnosci zakres temperatur lutospawania dla stopu tytanu
Ti6Al4V.
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WPLYW AZOTOWANIA GAZOWEGO NA ODPORNOSC KOROZYJNA
STALI NIERDZEWNYCH MARTENZYTYCZNYCH

Stowa kluczowe: azotowanie, martenzytyczna stal nierdzewna, odpornos¢ korozyjna

W artykule przedstawiono wplyw azotowania gazowego na odpornos¢ korozyjna
martenzytycznych stal nierdzewnych w poréwnaniu z wybranymi azotowanymi
konstrukcyjnymi stalami niskostopowymi. Azotowanie jako technologia utwardzania
powierzchni jest stosowane w przemysle w szerokim zakresie temperatury, réwniez
powyzej 450°C, gdzie w przypadku stali nierdzewnych nastepuje tworzenie azotkéw,
w tym azotkow chromu. Pomimo wzrostu wlasciwosci mechanicznych, moze nastapic
spadek odpornosci na korozje. W literaturze nie ma informacji na temat tego, w jaki
sposob wspomniany spadek odpornosci na korozje stali martenzytycznej
wysokochromowej odnosi si¢ do typowych stali konstrukcyjnych azotowanych w tych
samych warunkach. Procesy azotowania prowadzono w przemystowym piecu
retortowym firmy Seco/Warwick o komorze roboczej 400x400x600mm przy 3 réznych
wartosci temperatury (500, 535 i 570°C) i 2 roznych statych przeptywach amoniaku
(boraz45 1/min). Azotowaniu poddano dwa gatunki stali nierdzewnych
martenzytycznych: X30Cr13 i X90CrMoV18 oraz na dwa gatunki stali
konstrukcyjnych: 41CrAIMo7 i 16MnCr5.

Wykonano badania struktury metodami rentgenowskiej analizy fazowej, mikroskopia
Swietlna i elektronowgq skaningowa z mikroanaliza rentgenowska WDS/EDS. Badania
odpornosci na korozje przeprowadzono metoda potencjodynamiczng w 3% wodnym
roztworze chlorku sodu. Zaobserwowano obnizenie odpornosci korozyjnej
azotowanych stali nierdzewnych w poréwnaniu do stali nieazotowanych do poziomu
odpornosci azotowanych stali konstrukcyjnych, a takze wplyw parametrow

technologicznych azotowania na te odpornosc.
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CHARAKTERYSTYKA WARSTW KRZEMKOWO-ALUMINIDKOWYCH NA
STOPIE MOLIBDENU UZYSKANYCH METODA ZAWIESINOWA

Stowa kluczowe: metoda zawiesinowa; warstwy krzemkowo-aluminidkowe; stop TZM;

cykliczne utlenianie

Transformacja energetyczna w kierunku energetyki jadrowej oraz technologii
wodorowych stawia wyzwanie zapewnienia trwalosci materialéw eksploatowanych
w ekstremalnych warunkach pracy. Stopy molibdenu to materialy stosowane
w energetyce jadrowej, jednak podatnosc na korozje wysokotemperaturowq ogranicza
ich wykorzystanie w dlugoterminowej eksploatacji. Proponowane badania
odpowiadaja na te wyzwania poprzez rozwdj warstw aluminidkowo-krzemkowych,
ktore lacza wysoka odpornos¢ na utlenianie, niska przepuszczalnos¢ dla gazow
imozliwos¢ adaptacji do réznych podtozy. Badania koncentruja si¢ na poprawie
odpornosci materialbw na degradacje w warunkach wysokotemperaturowych
w atmosferze utleniajacej.

Do wytworzenia warstw ochronnych krzemkowych, krzemkowo-aluminidkowych
ialuminidkowych na stopie molibden TZM zastosowano autorska metode
zawiesinowa Procesy wytwarzania warstw prowadzono w temperaturach 800
11000°C w czasie od 2 do 6 godzin, stosujac zawiesiny o r6znej proporcji aluminium
do krzemu. Zbadano zachowanie materialu z warstwami podczas cyklicznego
utleniania w temperaturze 1100°C. Mikrostrukture warstw, zaréwno na przekroju
poprzecznym, jak i na powierzchni, badano za pomoca skaningowej mikroskopii
elektronowej. Sktad chemiczny analizowano za pomoca mikroanalizy rentgenowskiej
EDS, a sktad fazowy badano za pomoca dyfrakcji rentgenowskiej XRD. Otrzymane
warstwy wykazywaly strukture wielowarstwowa. Wykazano, ze sktad zawiesiny miat
znaczacy wplyw na morfologie, kinetyke wzrostu i odpornos¢ na utlenianie warstw
krzemkowo-aluminidkowych. Najlepsza odpornos¢ na utlenianie wykazaty warstwy
uzyskane z zawiesiny zawierajacej rowne proporcje Al i Si. Mikropekniecia powstate
w procesie utleniania wypelnialy sie tlenkiem glinu, nadajac warstwom wiasciwosci
samonaprawiajace.

72

’l Q Wydziat |
a Inzynierii Mechanicznej

i Mechatroniki

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny



IT Ogolnopolska Konferencja Naukowa
INZYNIERIA MATERIALOWA - MATERIALY I TECHNOLOGIE 2025
1 -4 czerwca 2025 Swinoujécie

SP 17
Sebastian Fryska!, Mateusz Wypych

Autor do korespondenciji (e-mail): sebastian.fryska@zut.edu.pl
1 Katedra Technologii Materiatowych, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki,

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, al. Piastow 19, 70-310 Szczecin

WEASCIWOSCI STALI NARZEDZIOWYCH DO PRACY NA GORACO
POKRYTYCH POWLOKA Z FAZY S

Stowa kluczowe: powloka z fazy S, reaktywne PVD, stale narzedziowe do pracy na goraco

W pracy przedstawiono wyniki badan wiasciwosci mechanicznych i tribologicznych
czterech gatunkow stali narzedziowych do pracy na goraca z naniesiong powtoka z
fazy S. W pracy wykorzystano nastepujace stale: 40CrMnNiMo8-6-4 (M238, Bohler;
1.2738), 60CrMoV18-5 (Calmax, Uddeholm; 1.2358), X50CrMoV5-2 (Unimax,
Uddeholm), X38CrMoV5-3 (W360, Bohler; 1.2367). Podloza przed pokryciem powloka
zostaly poddane procesowi ulepszania cieplnego. Powloki z fazy S, czyli powloki na
bazie stali austenitycznej (tutaj X5CrNil8-9, AISI 304) stabilizowanej azotem lub
azotem i weglem, zostaly osadzone na podlozach z wykorzystaniem reaktywnego
rozpylania magnetronowego (RMS) w atmosferze argonu i azotu (Ar + 20% lub 40%
N2) lub argonu, azotu i metanu (Ar + 20% N2 + 20% CHa). Powtoki nanoszono na
podloza o temperaturze 200 lub 400°C.

Analiza XRD krzywych dyfrakcyjnych wytworzonych probek poza obecnoscia
powtloki z fazy S ujawnita obecnos¢ warstwy dyfuzyjnej w podtozu pod powierzchnia
powtoki. Swiadczy to o dyfuzji azotu lub azotu i wegla od powtoki do podtoza dla
powlok osadzanych w temperaturze 400°C. Zjawiska dyfuzji nie obserwowano dla
powlok osadzanych w temperaturze 200°C. Naniesienie powloki z fazy S pozwolito
zwiekszy¢ twardosc stali w poréwnaniu do stanu ulepszonego cieplnie we wszystkich
przypadkach. Najwigkszy przyrost twardosci wynoszacy 109% obserwowano dla stali
Calmax pokrytej powloka osadzana w temperaturze 400°C w atmosferze zawierajacej

40% azotu.
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BIOKOMPOZYTY HYBRYDOWE W OSNOWIE POLIPROPYLENU
Z UDZIALEM WLOLKIEN NATURALNYCH

Stowa kluczowe: biokompozyty polimerowe, wildkna naturalne, efekt hybrydowy,

wlasciwosci mechaniczne

Kompozyty polimerowe wzmacniane maczka drzewna (ang. wood — polymer composites,
WPC) oraz syntetycznymi widknami celulozowymi sg szeroko stosowane w
przemysle motoryzacyjnym i budowlanym. Mozliwos¢ ich przetwarzania w
procesach termicznych daje szerokie mozliwosci wzornictwa oraz duza wydajnosc¢
produkcji. Gtéwna jednak wada tych pierwszych jest ich niska udarnos¢, zas w
drugich ograniczeniem w stosowaniu jest wysoka cena naturalnych i syntetycznych
wldkien celulozowych. Jednym z rozwiazan jest zastosowanie kombinacji dwu
rodzajow witokien, co pozwala na obnizenie kosztow produkcji i umozliwia
dostosowywania wlasciwosci uzytkowych kompozytéw do wymagan aplikacyjnych.
Wymaga to jednak szerokiej charakterystyki wtasciwosci, szczegdlnie parametrow
mechanicznych oraz optymalizacje udzialéw poszczegolnych sktadnikow.

W pracach badawczych projektu M-ERA.NET , HyBiCo—High performance short-
fibre biobased hybrid composites for injection moulding” wykorzystano hybrydowa
kombinacje maczki drzewnej i krétkich syntetycznych widkien celulozowych w celu
opracowania kompozytow w osnowie polipropylenu (PP) do formowania
wtryskowego. Materialy te wykazuja zréznicowanie pod wzgledem wlasciwosci
mechanicznych, a synergiczny efekt kombinacji wzmocnienn pomaga osiagnac
parametry lepsze niz kompozytéow drzewno-polimerowych przy zachowaniu niskich

kosztow.

Praca finansowana w ramach projektu M-ERA.NET Call 2016 (projekt nr 4297)
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WEASCIWOSCI MECHANICZNE POWEOK WIELOWARSTWOWYCH
FAZA S/Cu WYTWARZANYCH METODA REAKTYWNEGO ROZPYLANIA
MAGNETRONOWEGO

Stowa  kluczowe: reaktywnego rozpylanie magnetronowe, wigzkos¢, powloki

wielowarstwowe

Uzyskiwanie powlok wielowarstwowych skladajacych si¢ z naprzemiennie
wystepujacych dwoch réznych warstw, przy gradientowym przejsciu pomiedzy
warstwami jest jedna z metod poprawy wlasciwosci mechanicznych — w tym
twardosci i wiazkosci powlok.

W' ramach pracy wskutek jednoczesnego rozpylania magnetronowego stali
austenitycznej i miedzi technicznej w atmosferze azotu otrzymano powtloki
wielowarstwowe zbudowane naprzemiennie z fazy S oraz miedzi. Powloki osadzane
byty na podlozach ze stali austenitycznej i byly zréznicowane przede wszystkim pod
wzgledem zawartosci miedzi, ktora wahata si¢ od 0% do 51,1% at. Wlasciwosci
mechaniczne powlok byly badane metoda nanoindentacji (pomiary twardosci,
modulu Younga oraz plastycznej czesci pracy nanoindentacji) oraz poprzez proby
zginania trojpunktowego z uzyciem waltkéw zginajacych o zréznicowanych
$rednicach.

W efekcie przeprowadzonych badan potwierdzono, ze struktura wielowarstwowa
sktadajaca si¢ naprzemiennie z fazy kruchej i fazy plastycznej stanowi efektywna
metode poprawy odpornosci na pekanie powlok zaréwno w warunkach $ciskania jak
i rozciagania. Efekt ten zostat widocznie osiagniety w przypadku powtok o wyzszych
zawartosciach miedzi. Powloka o zawartosci miedzi 51,1% at. charakteryzuje sie
potencjatlem jako powloka do stosowania na blachach, ktore nastepnie poddawane
beda zginaniu, szczegdlnie w przypadku, gdy powloka miataby si¢ znalez¢ po

wewnetrznej stronie giecia.
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