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Program konferencji

https://immt.syskonf.pl/program


https://immt.syskonf.pl/program

Poniedzialek 21-11-2022

Sesja Plenarna 1 (sala nrl)

Otwarcie Konferencji

Przewodniczacy sesji: Jolanta Baranowska, Piotr Kula

900_915

915_1000

1 000_ 1 020

1 020_ 1 040

Wystapienie Rektora PL, prof. dr hab. inz. Krzysztofa J6zwika

Leszek A. Dobrzanski
Czy bez materiatow, model Przemystu 4.0 trafia w sedno, czy tez nie?

Jaroslaw Mizera

Ksztaltowanie wiasciwosci materiatow metalicznych w wyniku duzego
odksztatcenia plastycznego

Michal Kulka
Laserowa modyfikacja warstwy azotowanej

1040_1 120

Przerwa na kawe

Sesja Plenarna 2 (sala nrl)

Przewodniczacy sesji: Leszek A. Dobrzanski, Jarostaw Mizera

1120_1 140

1 140_ 1 200

1 200_ 1 220

1220_ 1 240

1240_ 1 300

Tadeusz Fraczek, Jerzy Michalski, Agata Dudek, Magdalena Kowalewska,
Justyna Owczarek

Przemiany fazowe azotkow Zelaza podczas wyzarzania w atmosferze azotu

i wodoru

Marek Stanistaw Weglowski, Piotr Sliwinski, J erzy Dworak, Sebastian
Stano, Wojciech Oborski, Mariusz Welcel, Tomasz Tanski, Marcin
Staszuk, Andrzej Norbert Wieczorek

Hartowanie powierzchniowe stali 35HGS

Dominika Zakrzewska, Alicja Krella

Badania odpornosci kawitacyjnej austenitycznej stali nierdzewnej 1.4301

Marta Buszko, Alicja Krella

Degradacja austenitycznej stali nierdzewnej AISI 304 spowodowana erozjq
czgstkami statymi w Srodowisku wodnym

Olha Dvirna, Agata Wieczorska, Norbert Abramczyk, Anna Lesnau

Proces obrobki powierzchni pospawalniczych z wykorzystaniem innowacyjnego
narzedzia skrawajgcego

13%0-14%0

Obiad




Sesja Plenarna 3 (sala nrl)

Przewodniczacy sesji: Agnieszka Kopia, Lukasz Kaczmarek

1500_ 1 520

1 520_1 540

1 540_ 1 600

1 600-1 620

Rafal Babilas, Katarzyna Mlynarek-Zak
Kwazikrystaliczne stopy Al-Ni-Fe o podwyzszonej odpornosci korozyjnej
wytwarzane metodq szybkiego krzepniecia

Joanna Korzekwa
Modlification of the structure and properties of oxide layers on aluminum alloys

Aleksandra Weglowska, Jolanta Matusiak, Jacek Pietrzak

Struktura i wlasnosci mechaniczne zlgczy ze stopow aluminium o wysokiej
zawartosci miedzi AIMgSi(Cu), zgrzewanych metodg FSW

Agnieszka Kochmanska, Pawel Kochmanski

Cykliczne utlenianie warstw krzemkowo-aluminidkowych wytworzonych
na stopie TiAl6V4 metodq zawiesinowq

1 620_ 1 640

Przerwa na kawe

Sesja Plenarna 4 (sala nrl)

Przewodniczacy sesji: Agata Dudek, Jacek Sawicki

1 640_ 1 700

17%0-17%0

1 720_ 1 740

1 740_ 1 800

Katarzyna Mydlowska, Jerzy Ratajski, L.ukasz Szparaga,

Lukasz Kolodziejezyk

Symulacje numeryczne wplywu profilu zmian wlasciwosci mechanicznych

w warstwie azotowanej na stan naprezen i odksztatcen uktadow substrat/powloka
PVD inicjowanych obcigzeniami kontaktowymi

Grzegorz Moskal
Prognozowanie wilasciwosci izolacyjnych powtokowych barier cieplnych

z wykorzystaniem wynikow symulacji DFT

Lukasz Szparaga, Jerzy Ratajski, Katarzyna Mydlowska,
Lukasz Kolodziejczyk
Optymalizacja wielokryterialna gradientowych powtok ZrC

Sebastian Lipa, Jacek Sawicki, Bogdan Walkowiak

Sposob modelowania kosci udowej w celu oznaczenia obcigzen

w spersonalizowanym implancie ortopedycznym dla osob po amputacji
konczyn dolnych

1900_0000

Kolacja




Wtorek 22-11-2022

Sesja Plenarna 5a (sala nrl)

Przewodniczacy sesji: Agnieszka Twardowska, Grzegorz Moskal

15%0-1520 Barbara Kozub, Beata Figiela, Kinga Korniejenko
Badanie spienianych kompozytow geopolimerowych na bazie popiotu lotnego
z dodatkiem floku bawetnianego
15%0-1540 Kinga Korniejenko, Kinga Plawecka, Alperen Bulut, Baran Sahin, Goksu
Azizagaoglu, Beata Figiela
Charakterystyka lekkich kompozytow geopolimerowych z dodatkiem perlitu
i wermikulitu
15%0-16% Beata Figiela, Agnieszka Bak, Marek Hebda, Kinga Korniejenko
Wtasciwosci mechaniczne i termoizolacyjne spienionych geopolimerow na bazie
odpadow kopalnianych wzmacnianych wioknem konopnym
16%°-16% Anna Sobezyk-Guzenda, Patrycja Szczepanska, Anna Laska-Lesniewicz,
Maciej Czernik, Marta Kaminska, Hieronim Szymanowski
Polimerowe cementy kostne modyfikowane bioaktywng ceramikq fosforanowq
16%-16* Malgorzata Latos-Broézio, Anna Masek
Materialy polimerowe zawierajgce substancje pochodzenia roslinnego
164-17% Przerwa na kawe
1790173 Prezentacja oferty firm partnerskich (sala nr1)
16%0-1710 Spotkanie Czlonkéw Komitetu Naukowego Konferencji (sala nr2)
Sesja Plakatowa (sala nrl)
17%0-19% Przewodniczacy sesji/Komisja nagrod: Alicja Krella, Anna Sypien,
Zbigniew Gawronski
20%0-00% Kolacja w stylu PRL




Sesja Plenarna 5b (sala nr5)

Przewodniczacy sesji: Eulalia Gliscinska, Jerzy Ratajski

1500_1520

1520_ 1 540

1540_ 1 600

1 600_ 1 620

1 620_ 1 640

Agnieszka Kalamaga, Rafal Wrobel
Wplyw soli utleniajgcych na strukture porowatg materiatow weglowych
otrzymanych z alkoholu furfurylowego

Izabella Krucinska, Adam Puszkarz, Wiestawa Urbaniak-Domagala,
Michat Puchalski, Paulina Dmowska-Jasek, Marcin Landwijt
Zastosowanie techniki odwroconej chromatografii gazowej do weryfikacji
skutecznosci obrobki plazmowej przy jednoetapowej produkcji kompozytow
hybrydowych p-aramid/ UHMWPE

Ewelina Pabjanczyk-Wlazlo, Anna Bednarowicz, Nina Tarzynska,
Adam K. Puszkarz, Michal Puchalski, Grzegorz Szparaga
Modyfikacja powierzchni pianek na bazie biopolimerow do potencjalnego
zastosowania w inZynierii tkankowej

Lukasz Kaczmarek, Eulalia Gliscinska, Stawomir Sztajnowski,

Michal Puchalski, Zbigniew Draczynski, Grzegorz Szparaga,

Izabella Krucinska Analiza procesu sieciowania wybranych zywic
epoksydowych pod kqtem maksymalizacji przewidywanej ich wytrzymatosci

Jozef Haponiuk, Krzysztof Formela, L.ukasz Zedler,

Mohammad Reza Saeb, Paulina Wisniewska, Agnieszka Susik
Funkcjonalizowanie rozdrobnionych odpadow gumowych w technologiach
otrzymywania nowych materiatow

1 640_ 1 700

Przerwa na kawe

1 700_ 1 730

Prezentacja oferty firm partnerskich (sala nr1)

1640_1710

Spotkanie Czlonkow Komitetu Naukowego Konferencji (sala nr2)

1 730_ 1 900

Sesja Plakatowa (sala nrl)
Przewodniczacy sesji/Komisja nagrod: Alicja Krella, Anna Sypien,
Zbigniew Gawronski

2000_0000

Kolacja w stylu PRL




Sroda 23-11-2022

Sesja Plenarna 6a (sala nr1)

Przewodniczacy sesji: Kinga Bocigg, Tadeusz Frqczek

900_920

920_940

940_ 1 000

1 000_ 1 020

Dariusz Mierzwinski
Zastosowanie uktadu pomiarowego na bazie termistora do oceny czasu
wigzania materiatow aktywowanych alkalicznie

Michal Lach, Kinga Plawecka, Maria Hebdowska-Krupa
Badania diatomitu pochodzqcego z polskich zIoz pod kqtem jego roznorodnych
mozliwosci zastosowania

Marek Nykiel, Michal Lach
Analiza termiczna diatomitu pochodzgcego z Polskich ztoz w Jaworniku Ruskim

Grzegorz Romaniak, Konrad Dybowski, Piotr Kula, Radomir
Atraszkiewicz, Lukasz Kolodziejczyk, Bartlomiej Januszewicz, Anna
Sobczyk-Guzenda, Anna Jedrzejczak, Paulina Kowalczyk, Tomasz
Kazmierczak, Jan Siniarski, L.ukasz Kaczmarek

Nanomaterialy grafenowe przeznaczone do oczyszczania wody

1 020_ 1 040

Przerwa na kawe

1040_1 100

1100_1120

Magdalena Jakubowska, Anna Sypien, Robert Chulist

Charakterystyka mikrostruktury oraz skladu fazowego stali zarowytrzymaltej
pracujgcej w cyklach obcigzeniowych w warunkach podwyzszonej temperatury i
cisnienia

Emila Brancewicz-Steinmetz, Renato David Valverde Vergara, Victoria
Helena Buzalski, Paulina Byczkowska, Jacek Sawicki

Influence of post-printing processing on adhesion between PLA and TPU
printed in FDM technology

1120_1 130

Zakonczenie Konferencji (sala nrl)




Sesja Plenarna 6b (sala nr5)

Przewodniczacy sesji: Emilia Korecka-Wolowiec, Jerzy Michalski

900_920

920_940

940_1000

1 000_ 1 020

Agnieszka Twardowska
Temperatura i sktadowe sily skrawania a mechanizmy zuzycia frezow ze stali
M2 pokrytych wielowarstwowq powlokq (TiB/TiSiC)x3

Piotr Rychtowski, Paula Felczak, Beata Tryba
Otrzymywanie TiO:z domieszkowanego miedzig do fotokatalitycznej dezynfekcji
wody

Sebastian Miszczak, Bozena Pietrzyk

Charakterystyka niskotarciowych powlok Al>O3 z dodatkiem grafenu

Anna Jedrzejczak, Adrianna Borowska, Natalia Plusa

Modyfikacja w plazmie SFs powierzchni stopu tytanu Ti6AI7Nb i wplyw jej
parametrow na wybrane wlasciwosci

1 020_ 1 040

Przerwa na kawe

1040_1 100

1100_1 120

Katarzyna Mydlowska, Jerzy Ratajski, Lukasz Szparaga,

Lukasz Kolodziejczyk

Wplyw profilu zmian wiasciwosci mechanicznych w warstwie azotowanej na
wlasciwosci przeciwzuzyciowe uktadu substrat/powloka PVD

Lukasz Cieniek

Gazoczute cienkie warstwy perowskitowe La(Sr)CoO3, La(Sr)FeOs wytwarzane
technikg PLD - analiza ich struktury oraz wybranych wlasnosci mechanicznych
i katalitycznych

1120_1 130

Zakonczenie Konferencji (sala nr1)




Sesja Plakatowa (sala nrl)

PS-1

PS-2

PS-3

PS-4

PS-5

PS-6

PS-7

PS-8

PS-9

PS-10

Sylwia Staron, Beata Dubiel

llosciowa charakterystyka wydzielen w wytwarzanym przyrostowo nadstopie niklu
Inconel 625 po dlugotrwalym procesie pelzania z zastosowaniem metod analizy
obrazu

Angelika Plota, Anna Masek
Analiza procesu starzenia klimatycznego materiatow poliolefinowych stabilizowa-
nych naturalnymi substancjami

Zbigniew Skuza, Tadeusz Fraczek, Jerzy Michalski, Rafal Prusak
Anodowe azotowanie jonowe

Patryk Krawulski, Tomasz Dyl
Wptyw zalozen druku 3D oraz warunkow obrobki CNC na parametry wytrzyma-
tosciowe wybranego materiatu PET

Tomasz Dyl, Sebastian Drewing, Norbert Abramczyk, Daria Zuk
Wykorzystanie statystycznych metod obliczeniowych w analizie parametrow wytrzy-
matoSciowych kompozytow warstwowych epoksydowo-szklanych modyfikowanych
dodatkiem recyklatu gumowego

Tomasz Dyl, Katarzyna Panasiuk, Norbert Abramczyk, Daria Zuk
Wphw rodzaju rozktadu warstwowego recyklatu gumowego jako dodatku modyfiku-
Jacego wiasciwosci mechaniczne kompozytow epoksydowo-szklanych

Emila Brancewicz-Steinmetz, Jacek Sawicki
Wplyw rozwiniecia powierzchni otrzymywanych technologiq druku 3D na adhezje
pomiedzy polilaktydem (PLA) i termoplastycznym poliuretanem (TPU)

Wojciech Stachurski, Jacek Sawicki, Piotr Zgérniak, Bartlomiej Januszewicz,
Emilia Wolowiec-Korecka

Wphw warunkow chlodzenia na parametry geometryczne uzebienia kol zebatych
poddanych naweglaniu prozniowemu

Agnieszka Kowalcezyk, Klaudia Anuszewska, Donata Kuczynska-Zemla, Agata
Sotniczuk, Halina Garbacz

Hybrydowe obrobki powierzchniowe tytanu Ti Grade 2 i stopu TNTZ do zastosowan
biomedycznych

Agnieszka Bigos, Izabella Kwiecien, Marta Janusz-Skuza, Maciej Szczerba,
Monika Bugajska, Anna Wierzbicka-Miernik, Marcin Dyner, Andrzej Misztela,
Joanna Wojewoda-Budka

Antypatogenne powloki miedziane — proces elektroosadzania oraz analiza mikro-
struktury i wlasciwosci



PS-11

PS-12

PS-13

PS-14

PS-15

PS-16

PS-17

PS-18

PS-19

PS-20

PS-21

Agata Wieczorska
Analiza procesu kwalifikacji technologii spawania stali konstrukcyjnej S355JR przy

wykorzystaniu metody spawania tukiem krytym

Natalia Lukaszkiewicz, Jakub Bielecki, Mateusz Kobus, Kamil Kowalski
Effects of indium on the properties of Mg-Zn based alloy

Michal Krasowski, Sandra Ciesielska, Kinga Bociong

Wplyw proporcji UDMA/bis-GMA na witasciwosci mechaniczne oraz naprezenia
skurczowe Swiatloutwardzalnego kompozytu zawierajgcego wysokoczgsteczkowy
etoksylowany dimetakrylanu bisfenolu A

Malgorzata Suwalska, Bartlomiej Januszewicz, Adam Puszkarz,

Anna Sobczyk-Guzenda

Wplyw zmiennych parametrow procesu wytwarzania rusztowan na bazie polilaktydu
na wybrane wilasciwosci uzytkowe

Sylwester Paweta, Paulina Byczkowska, Joanna Taczala-Warga,

Monika Galeziewska, Bartlomiej Szternal, Przemystaw Paweta, Adam Rewers,
Mateusz Stajuda

Ferrytyczne azotonaweglanie niskocisnieniowe w uniwersalnych piecach
prozniowych

Monika Spyrka
Opracowanie technologii otrzymywania nowego kompozytu ceramicznego na bazie

sferycznego AI203 do pracy w wysokich temperaturach

Paulina Kowalczyk, Konrad Dybowski, Bartlomiej Januszewicz,

Marcin Makéwka

Wptyw aluminiowania na zawartos¢ austenitu szczqtkowego i wartoS¢ naprezen
w hybrydowym procesie naweglania niskocisnieniowego z metalizacjg

Anna Jedrzejczak, Marcin Makowka, Andrzej Nosal, Mateusz Paluch
Badania wplywu topografii i sktadu chemicznego powierzchni stopu Ti6AI7Nb
trawionej w plazmie fluorowej na jej wiasciwosci tribologiczne

Anna Jedrzejczak, Mateusz Paluch, Andrzej Nosal, Marcin Makéwka
Wiasciwosci tribologiczne powierzchni stopu tytanu Ti6AI7Nb trawionego
w plazmie SFs

Pawel Kochmanski, Jolanta Baranowska, Renata Chylinska, Pawel Figiel,
Sebastian Fryska, Agnieszka Elzbieta Kochmanska, Magdalena Kwiatkowska,
Konrad Kwiatkowski, Agata Niemczyk, Justyna Slowik, Wojciech Maziarz,
Lukasz Rogal

Mikrostruktura i wlasciwosci azotowanej gazowo stali 40CrMnNiMo8-6-4

Katarzyna Panasiuk, Norbert Abramczyk, Daria Zuk, Sebastian Drewing
Analiza parametrow wytrzymatosciowych kompozytow poliestrowo szklanych mody-
fikowanych napetniaczem aluminiowym z wykorzystaniem badan statystycznych



PS-22

PS-23

PS-24

PS-25

PS-26

Dorota Rylska, Grzegorz Sokolowski, Krzysztof Sokolowski

Ocena wplywu procesow modelujqcych napalanie ceramiki dentystycznej na
wybrane wlasnosci odlewanych tworzyw metalicznych z grupy stopow niklowo-
chromowych

Grzegorz Sokolowski, Agata Szczesio-Wlodarczyk, Jerzy Sokotowski,
Malgorzata Iwona Szynkowska-J6zwik, Dorota Rylska

Ocena wplywu trawienia ceramiki cyrkonowej oraz primerow na wytrzymatosc jej
polgczenia z cementem zywiczym

Kinga Regulska, Bartlomiej Januszewicz, Leszek Klimek, Anna Jedrzejczak
Wplyw nieinwazyjnych metod obrobki tlenku cyrkonu na jego przemiane fazowgq

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

Wiasciwosci mechaniczne struktur wielomateriatowych Schwarz Primitive
wytwarzanych metodq druku 3D z PLA i TPU

Agnieszka Tomaszewska, Milena Kierat, Maciej LiSkiewicz
Wykorzystanie map struktury do identyfikacji skladnikow fazowych w stopach
bezwolframowych typy Co-(Ni)-Al-Mo-Nb



SPIS ARTYKULOW

SK-1

SK-2

SK-3

SK-4

SK-5

SK-6

SK-7

SK-8

SK-9

SK-10

SK-11

Aleksandra Weglowska, Jolanta Matusiak, Jacek Pietrzak
Struktura i wlasnosci mechaniczne zigczy ze stopow aluminium o wysokiej zawartosci
miedzi AIMgSi(Cu), zgrzewanych metodq FSW

Agnieszka Kalamaga, Rafal Wrdébel
Wptyw soli utleniajqcych na strukture porowatq materiatow weglowych otrzymanych
z alkoholu furfurylowego

Sebastian Lipa, Leszek Klimek, Radomir Atraszkiewicz
Wplyw obrobki powierzchni stali na kqt zwilzania powierzchni i swobodng energie
powierzchniowg

Dominika Zakrzewska, Alicja Krella
Badania odpornosci kawitacyjnej austenitycznej stali nierdzewnej 1.4301

Sylwia Staron, Beata Dubiel

Ilosciowa charakterystyka wydzielen w wytwarzanym przyrostowo nadstopie niklu
Inconel 625 po dlugotrwalym procesie pelzania z zastosowaniem metod analizy
obrazu

Michal Lach, Kinga Plawecka, Maria Hebdowska-Krupa
Badania diatomitu pochodzgcego z polskich ztoz pod kqtem jego roznorodnych
mozliwosci zastosowania

Piotr Rychtowski, Paula Felczak, Beata Tryba
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STRUKTURA I WEASNOSCI MECHANICZNE ZLACZY ZE STOPOW
ALUMINIUM O WYSOKIEJ ZAWARTOSCI MIEDZI AIMgSi(Cu),
ZGRZEWANYCH METODA FSW

W artykule przedstawiono wyniki badan zgrzewania tarciowego metoda FSW eksperymen-
talnych stopéw aluminium o wysokiej zawarto$ci miedzi AIMgSi(Cu). Blachy o grubosci
5 mm byly zgrzewane doczolowo narzedziem z tzw. trzpieniem stozkowym, przy wybranych
parametrach zgrzewania: predkosci obrotowej narzedzia i predkosci liniowej zgrzewania.
Jako$¢ zlaczy oceniono na podstawie badan wizualnych, wytrzymalosciowych oraz na
podstawie analizy budowy strukturalnej zgrzein i badania twardo$ci. Obserwacje mikro-
struktury przeprowadzone z wykorzystaniem mikroskopii §wietlnej ujawnity zréznicowanie
wielkos$ci ziarna w poszczeg6élnych strefach zgrzeiny. Wyniki badan twardo$ci wykazaty
typowy dla zlaczy zgrzewanych metodg FSW wzrost twardo$ci, obejmujacy strefe wplywu
ciepla SWC, strefe odksztatcong cieplno-mechanicznie oraz jadro zgrzeiny. Na podstawie
wynikéw badan wytrzymato§ci w statycznej probie rozciagania oceniono, iz zlgcza
z eksperymentalnych stopow aluminium uzyskaty ponad 80% Rm MR. Wyniki badan
wytrzymato$ci na zginanie wskazuja, iz ponad 80% zlaczy zgrzewanych osiggnelo wyma-
gany norma kat gigcia.

Stowa kluczowe: zgrzewanie tarciowe, zgrzewanie FSW, stopy aluminium, mikrostruktura,
wytrzymato$¢ na rozcigganie, wytrzymatos¢ na zginanie, twardos¢
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WPLYW SOLI UTLENIAJACYCH NA STRUKTURE POROWATA
MATERIALOW WEGLOWYCH OTRZYMANYCH Z ALKOHOLU
FURFURYLOWEGO

Celem badan jest zbadanie wptywu soli utleniajacych: azotanu(V) amonu oraz chloranu(VII)
amonu na rozwoj struktury porowatej materialow weglowych. Jako prekursor do syntezy
wegli aktywnych wykorzystano alkohol furfurylowy, ktéry zapewnit otrzymanie materiatu
niezawierajacego w skladzie chemicznym popiotu w postaci SiO; czy tlenkéw metali. Sole
utleniajgce zostaly wprowadzone do alkoholu furfurylowego podczas etapu polimeryzacji.
W dalszej kolejnosci otrzymany polimer poddano karbonizacji w atmosferze N2 w 600°C.
Nastepnie przeprowadzono proces aktywacji fizycznej w atmosferze CO, w 1000°C. Zmiany
w strukturze porowatej otrzymanych materialow weglowych wyznaczono na podstawie
adsorpcji CO, w 0°C oraz analizie wolumetrycznej (BET). Spektroskopia fotoelektronow
w zakresie promieniowania rentgenowskiego (XPS) potwierdzita ultraczysty sktad chemicz-
ny wytworzonych materiatow weglowych. Dodatkowo, na podstawie sygnatéw wegla, tlenu
oraz azotu wyznaczono grupy funkcyjne wystgpujace na powierzchni badanych materiatow.
W celu wyznaczenia rozmiarow krystalitow wykorzystana zostata dyfrakcja rentgenowska
(XRD). Wytworzone wegle aktywne poddano réwniez analizie termograwimetrycznej
(TGA). Jako adsorbaty wykorzystano ditlenek wegla oraz etylen. Aktualnie, ze wzgledu na
ultraczysty sktad chemiczny, materialy weglowe produkowane z alkoholu furfurylowego sa
powszechnie stosowane w produkcji elektrod weglowych. Innowacyjnym rozwigzaniem jest
wykorzystanie tego rodzaju materiatow w procesach adsorpcyjnych w dziedzinach,
w ktérych cena materiatu jest pomijalna, np. astronautyce.

Stowa kluczowe: materialy weglowe, XPS, domieszkowanie azotem, adsorpcja COa,
adsorpcja etylenu, elektrody weglowe
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DEGRADACJA AUSTENITYCZNEJ STALI NIERDZEWNEJ AISI 304
SPOWODOWANA EROZJA CZASTKAMI STALYMI W SRODOWISKU
WODNYM

Degradacja powierzchni spowodowana oddziatywaniem czastek statych (erodentow)
zawieszonych w cieklym medium z erodowana powierzchnia nazywana jest erozja czastkami
statymi w $rodowisku wodnym. Ten rodzaj erozji prowadzi do pojawienia si¢ problemow
ekonomicznych w wielu gateziach przemystu, takich jak przemyst morski, wydobycie ropy
igazu oraz gornictwo. Na intensywnos$¢ niszczenia erozyjnego wplywaja warunki prze-
ptywu, wlasciwosci erodowanego materialu oraz wiasciwosci czastek statych. Badaniom
erozyjnym poddano stal austenityczng AISI 304 w stanie dostawy i po obrobce cieplnej
polegajacej na przesycaniu. Badania zostaly przeprowadzone na stanowisku obrotowym typu
zbiornik zawiesinowy (ang. slurry pot) przy predkosci obrotowej 1012 obr/min (9 m/s) oraz
katach uderzenia 30° i 90°. Jako erodentu uzyto kulistych czastek statych o srednicy 520 pm,
twardosci 528 HV i koncentracji 12,5%. Badania wykazaty, ze stal AISI 304 po obrdbce
cieplnej uzyskata lepsza odpornos¢ na erozj¢ niz w stanie dostawy. W przypadku stali AISI
304 po obrobee cieplnej ubytki masy byly od 12% do 50% nizsze niz w stanie dostawy
w zalezno$ci od zastosowanego kata uderzenia. Wzrost czasu ekspozycji oraz kata uderzenia
doprowadzil do wzrostu twardosci erodowanych materiatow. Wykazano liniowy spadek
szybkosci erozji wraz ze wzrostem wzglednej zmiany wartosci twardosci AHV. Pomiary
twardosci w glagb erodowanego materiatu udowodnity wyzszy stopien umocnienia warstwy
wierzchniej stali austenitycznej po obrobece cieplnej. Ponadto parametr chropowato$ci
powierzchni Ra byt uzalezniony od kata uderzenia i twardosci badanej stali.

Stowa kluczowe: erozja czastkami stalymi, odporno$¢ erozyjna, kat uderzenia, twardosc,
szybko$¢ erozji
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BADANIA ODPORNOSCI KAWITACYJNEJ AUSTENITYCZNEJ STALI
NIERDZEWNEJ 1.4301

Erozja kawitacyjna jest zjawiskiem powodujacym degradacj¢ elementow maszyn przepty-
wowych w wyniku powtarzajacej si¢ implozji pecherzykow kawitacyjnych. W pracy zapre-
zentowano badania odpornos$ci kawitacyjnej austenitycznej stali nierdzewnej 1.4301 w tune-
lu kawitacyjnym przy predkosciach przeptywu cieczy 2,30-2,83 m/s. Badania przepro-
wadzono dla stali w stanie dostawy oraz po przesycaniu w temp. 1050°C. Zastosowana
obrébka cieplna przyczynita si¢ do zwigkszenia odpornosci kawitacyjnej stali. Zaobser-
wowano liniowa zalezno$¢ miedzy predkoscig przeptywu cieczy a szybkoscia erozji.
Pomiary parametru Ra chropowatos$ci powierzchni wykazaly jego liniowy wzrost wraz
z czasem ekspozycji oraz wzrost obszaru erozji wraz ze wzrostem predkosci przeplywu.
Najwyzsza warto$¢ parametru Ra uzyskano dla predkosci przeptywu 2,67 m/s, a dalszemu
wzrostowi predkosci przeptywu towarzyszyt spadek chropowato$ci. Przyczyny upatruje si¢
w naktadaniu si¢ uszkodzen, ktére potwierdzity badania mikroskopowe. Pomiary twardosci
w glab udowodnily wysoka zdolno$¢ stali austenitycznej do umacniania powierzchni
w wyniku oddziatywania obcigzen kawitacyjnych. Zaobserwowano logarytmiczng zalezno$é¢
miedzy wielkoScia umocnienia powierzchni a maksymalng wartoécig parametru Ra po
600 min testow. Na podstawie pomiaré6w chropowatosci zaproponowano wzor umozliwia-
jacy oszacowanie wielkos$ci ubytkéw masy. Obliczone ze wzoru ubytki wykazaty réznice do
30% wartosci danych doswiadczalnych uzyskanych po 480 i 600 min. Po 240 min badan
roéznica miedzy ubytkami doswiadczalnymi a modelowymi wyzsza. Przyczyny upatruje si¢
w zmianach powierzchniowych przy niskich ubytkach masy typowych dla wczesnych
etapow erozji kawitacyjnej stali austenitycznej. Stwierdzono poprawno$¢ zaproponowanego
wzoru dla badan kawitacyjnych dtuzszych niz 240 min.

Stowa kluczowe: erozja kawitacyjna, odpornos¢ kawitacyjna, stal austenityczna
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Sylwia Staron!, Beata Dubiel

Sylwia Staron (sstaron@agh.edu.pl)
' Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

ILOSCIOWA CHARAKTERYSTYKA WYDZIELEN W WYTWARZANYM
PRZYROSTOWO NADSTOPIE NIKLU INCONEL 625 PO
DEUGOTRWALYM PROCESIE PELZANIA Z ZASTOSOWANIEM
METOD ANALIZY OBRAZU

Inconel 625 jest nadstopem niklu o wysokiej zawarto§ci chromu, molibdenu i niobu.
Charakteryzuje si¢ wysoka wytrzymatoscia, odpornoscia na pelzanie, odpornoscia na korozje¢
w réznych srodowiskach oraz dobra spawalnoscia. Ze wzglgdu na znakomite wiasciwosci
stosowany jest w przemysle energetycznym, lotniczym i motoryzacyjnym. Aby sprosta¢
wymaganiom dtugotrwatej pracy pod naprezeniem oraz w wysokiej temperaturze, kluczowe
znaczenie ma zrozumienie zmian w mikrostrukturze podczas pelzania oraz ich iloSciowy
opis. Wymaga to wykonania wielu badan eksperymentalnych, ktére sa pracochtonne
i kosztochtonne. W niniejszej pracy zaproponowano metod¢ analizy obrazu i segmentacji
obrazéw mikrostruktury nadstopu niklu Inconel 625 wytwarzanego metoda selektywnego
spajania zloza proszku wiazka lasera (ang. Laser Powder Bed Fusion, LPBF) oraz wykonano
badania mikrostruktury i zastosowano opracowang metode do ilosciowej analizy wydzielen.
Analiz¢ mikrostruktury przeprowadzono przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowe;j.
W mikrostrukturze Inconelu 625 po petzaniu w temperaturze 700 i 800°C wewnatrz ziaren
wystgpowaly liczne wydzielenia fazy 6 o ksztalcie plytkowym, a na granicach ziaren
wydzielenia faz weglikowych 1 fazy Lavesa o ksztalcie globularnym lub nieregularnym.
Opracowano metodg¢ analizy wydzielen, ktora stanowi znaczne usprawnienie procesu analizy
interaktywnej poprzez zastosowanie narz¢dzi analizy obrazu, a takze metod uczenia
maszynowego. Opracowano model segmentacji obrazow mikrostruktury nadstopu Inconel
625 po pelzaniu w temperaturze 700 i 800°C i sklasyfikowano wydzielenia o r6znej morfo-
logii. Wyznaczone zmiany w rozkladzie $rednic, licznosci wzglednej i udziale powierz-
chniowym wydzielen pozwolity na ilosciowy opis ich ewolucji w warunkach petzania.

Cze$¢ badan dotyczaca ilosciowej analizy wydzielen zostata sfinansowana przez Akademig
Goérniczo-Hutniczg w Krakowie, grant nr. 16.16.110.663 — zadanie 15.

Proby petzania ibadania mikrostruktury zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum
Nauki, grant nr 2017/27/B/ST8/02244.

Stowa kluczowe: Inconel 625, druk 3D, LPBF, pelzanie, wydzielenia, analiza obrazu,
ilosciowa analiza mikrostruktury
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Michal Lach!, Kinga Plawecka!, Maria Hebdowska-Krupa'
Michat Lach (michal.lach@pk.edu.pl)
1 Katedra Inzynierii Materiatlowej, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki,
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

BADANIA DIATOMITU POCHODZACEGO Z POLSKICH Z£.0Z POD
KATEM JEGO ROZNORODNYCH MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA

Diatomity to skaly powstate w wyniku przeobrazenia pancerzykow okrzemek. Sa to
materiaty o ciekawych wlasciwosciach i wielu zastosowaniach. W Polsce ztoza diatomitu
zlokalizowane sg na Podkarpaciu, a jedyne czynne ztoze znajduje si¢ w Jaworniku Ruskim.
W niniejszym artykule przedstawiono krotka charakterystyke tego materiatu, a takze
przedstawiono potencjalne mozliwosci jego zastosowania. Przedstawiono mikrostrukture
czastek diatomitu (SEM) oraz jego sktad chemiczny (EDS i IXRF). Zaprezentowano wyniki
badah rozktadu wielkosci czastek oraz wyniki porozymetrii rteciowej. Przedstawiono
rowniez wyniki zwigzane z kalcynacja tego materiatu oraz rezultaty obrobki chemiczne;.
W wyniku kalcynacji tego materialu uzyskano zwigkszenie mozliwosci sorpcyjnych
substancji ropopochodnych o okoto 30% w stosunku do materiatu niekalcynowanego.
Materiat ten z powodzeniem moze by¢ stosowany mi¢dzy innymi jako dodatek do betondéw
i spoiw budowlanych, w tym do geopolimerow. Mozliwe jest jego granulowanie — w arty-
kule przedstawiono rezultaty testow granulowania.

Stowa kluczowe: diatomit, sorbenty, porowato$¢, dodatki do betondw, sorpcja substancji
ropopochodnych

Praca wydana na licencji Creative Commons: CC BY 3.0 (Uznanie Autorstwa 3.0 Polska).

@creative
commons




SK-7

Piotr Rychtowski!, Paula Felczak!, Beata Tryba!

Piotr Rychtowski (piotr.rychtowski@zut.edu.pl)
' Katedra Inzynierii Materiatéw Katalitycznych i Sorpcyjnych, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

OTRZYMYWANIE TiO; DOMIESZKOWANEGO MIEDZIA DO
FOTOKATALITYCZNEJ DEZYNFEKCJI WODY

W przedstawionych badaniach otrzymano materiaty na bazie TiO,, ktére poddano redukcji
za pomoca: wodoru, wody amoniakalnej lub gazowego amoniaku w temperaturach od 500
do 700°C. Tak otrzymane materialy zostaly przebadane pod katem wtasciwosci bakterio-
bojczych w odniesieniu do bakterii zarowno gram-dodatnich (Staphylococcus aureus), jak
i gram-ujemnych (Escherichia coli). W kolejnym etapie przygotowano TiO, domieszko-
wanego miedzia, ktora pochodzita od réznych prekursorow: siarczanu miedzi, octanu miedzi
oraz azotanu miedzi. Taki dodatek nie tylko spowodowat modyfikacje TiO, miedzia, ale
takze odpowiednio siarka, weglem oraz azotem. W ramach tego etapu rowniez wykorzystano
spreparowane materiaty Cu-TiO, do dezynfekcji wody, w celu sprawdzenia wptywu dodatku
miedzi na poprawe aktywnos$ci fotokatalitycznej TiO». Niezaleznie od tego, czy materiaty
byly domieszkowane miedzig czy tez nie, przeprowadzono odrebne testy zaréwno
w ciemnosci, jak i w obecnos$ci zrodla $wiatla z zakresu UV-Vis, symulujacego $wiatlo
stoneczne. Dodatkowo przeprowadzono badania fizykochemiczne uzyskanych materiatow na
bazie TiO,. Badania te to migdzy innymi techniki takie jak: wyznaczanie powierzchni
wlasciwej metoda BET, spektroskopia XPS, spektroskopia UV-Vis/DR, dyfraktometria
rentgenowska (XRD) oraz transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM), a takze wyzna-
czanie potencjatu zeta.

Stowa kluczowe: fotokataliza, TiO,, modyfikacja miedzia, wtasciwosci bakteriobodjcze
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Kinga Korniejenko!, Kinga Plawecka!, Alperen Bulut?, Baran Sahin?, Goksu
Azizagaoglu?, Beata Figiela'
Kinga Korniejenko (kinga.korniejenko@pk.edu.pl)
' Wydzial Inzynierii Materiatowej i Fizyki, Politechnika Krakowska
Faculty of Engineering, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii

2
CHARAKTERYSTYKA LEKKICH KOMPOZYTOW
GEOPOLIMEROWYCH Z DODATKIEM PERLITU I WERMIKULITU

Produkcja lekkich materialow budowlanych niesie za soba szereg korzysci, takich jak
zmniejszenie gestosci elementdw budowlanych i1 zarazem catosci konstrukcji, co skutkuje
redukcja ich wagi, jak i rowniez obnizeniem kosztow transportu. Takie elementy posiadaja
lepsza izolacyjno$¢ termiczna i akustyczna, co przektada si¢ na parametry budynkow.
Dodatkowa zaletg jest obnizony wptyw na srodowisko poprzez lepsze wlasnosci izolacyjne
i mniejsze zuzycie paliwa przy transporcie. Ggsto§¢ materialu mozna zmniejszy¢ stosujac
lekkie i porowate kruszywa. Celem niniejszej pracy byto przygotowanie i charakterystyka
kompozytéw geopolimerowych zawierajacych kruszywa lekkie — perlit i wermikulit. Matry-
ca geopolimerowa zostata przygotowana na bazie popiotu lotnego, piasku oraz 6M roztworu
wodorotlenku sodu z krzemianem sodu. Badanie wlasciwos$ci materiatow nastgpito po 28
dniach od przygotowania probek. Do charakterystyki kompozytow wykorzystano nastepu-
jace metody badawcze: badania wytrzymatosciowe - wytrzymatos¢ na $ciskanie i zginanie,
badania mikrostrukturalne z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego, zmierzono
takze przewodno$¢ cieplng. Otrzymane rezultaty pokazaty niewielki wptyw dodatkéw na
wlasnosci wytrzymatosciowe. Kruszywa lekkie cechuja si¢ dobra koherencja materiatem
matrycy. Ich dodatek pozwolitl na redukcje gestoSci i obnizenie przewodnosci cieplnej
materiatdw. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zaproponowane dodatki moga poprawic¢
wlasciwos$ci kompozytu geopolimerowego pod katem zastosowan w budownictwie.

Stowa kluczowe: geopolimer, perlit, wermikulit, materiaty lekkie dla budownictwa
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Barbara Kozub', Beata Figiela', Kinga Korniejenko!

Barbara Kozub (barbara.kozub@pk.edu.pl)
! Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki, Politechnika Krakowska

BADANIE SPIENIANYCH KOMPOZYTOW GEOPOLIMEROWYCH NA
BAZIE POPIOLU LOTNEGO Z DODATKIEM FLOKU BAWELNIANEGO

Geopolimery naleza do klasy polimeréw amorficznych, nieorganicznych i glinokrzemiano-
wych, ktorych wlasciwosci zaleza glownie od rodzaju uzytego materiatu bazowego, rodzaju
iilosci aktywatora uzytego podczas ich produkcji, jak roéwniez od czynnikow zewnetrznych
procesu polikondensacji, takich jak temperatura i czas nagrzewania. Materialy te charakte-
ryzuja si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami mechanicznymi oraz wysoka odpornosciag na
kwasy, chlorki i siarczany. Ponadto cechuje je wysoka odporno$¢ termiczna oraz odpornosé
na warunki atmosferyczne. Gléwnym celem pracy jest ocena wptywu dodatku wiodkien
bawelnianych oraz ich udzialu na wtasciwosci wytrzymatosciowe oraz przewodnos¢ cieplna
spienianych kompozytow geopolimerowych na bazie popiolu lotnego. Jako prekursor
glinokrzemianowy zastosowano popidt lotny pozyskany z Elektrocieptowni Skawina. Proces
aktywacji prowadzono przy uzyciu 10-molowego roztworu wodorotlenku sodu (NaOH)
i wodnego roztworu krzemianu sodu R-145, przy stosunku objetosciowym wodorotlenku
sodu i roztwory krzemianu sodu 1:2,5. Srodkiem spieniajacym byt nadtlenek wodoru. Zakres
przeprowadzonych badan obejmowatl pomiary gestosci, badania wytrzymatosci na $ciskanie
i zginanie, pomiary wspotczynnika przewodnosci cieplnej, badania mikrostruktury wytwo-
rzonych kompozytow z wykorzystaniem dyfraktometrii rentgenowskiej XRD oraz mikro-
skopii skaningowej SEM. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze widkna bawel-
niane wykazuja potencjal aplikacyjny w spienionych kompozytach geopolimerowych, ktore
mogg znalez¢ zastosowanie jako materialy izolacyjne w budownictwie.

Stowa kluczowe: kompozyt geopolimerowy, pianki nieorganiczne, popiét lotny, flok
bawetniany, przewodnos¢ cieplna, wlasciwosci mechaniczne
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Tadeusz Fraczek!, Jerzy Michalski, Agata Dudek!, Magdalena KowalewskaZ,
Justyna Owczarek!
Tadeusz Fraczek (tadeusz.fraczek@pcz.pl)

' Politechnika Czestochowska
2 Muzeum i Instytut Zoologii Polskiej Akademii Nauk

PRZEMIANY FAZOWE AZOTKOW ZELAZA PODCZAS WYZARZANIA
A ATMOSFERZE AZOTU I WODORU

W artykule przedstawiono wyniki badan przemian fazowych w azotkach zelaza wytwo-
rzonych na stali AISI 1010 (C10). Oméwiono przemiany fazowe zachodzace podczas
wyzarzania azotowanej stali w temperaturze 520°C w atmosferze azotu w cisnieniu 200 Pa
oraz w atmosferze azotu i wodoru w warunkach ci$nienia atmosferycznego.

W procesie azotowania gazowego w temperaturze 570°C i w czasie Sh na podtozu stali
AISI 1010 wytworzono warstwy azotowane z przypowierzchniowa warstwa azotkow zelaza
o strukturze et(ety’) i grubosci 29 um. W pierwszej serii badan azotowane probki
wyzarzano w temperaturze 520°C przez 2 i Sh w atmosferze azotu przy ci$nieniu 200 Pa. W
badaniach wykazano, ze po 2 h wyzarzania nastgpila przemiana fazy € w faz¢ y’, w wyniku
tego warstwa azotkow zelaza zawierala tylko fazg¢ y’. Przemianie fazowej towarzyszyt
ubytek masy probek wynoszacy 1,9 g/m’>. Po 5 h wyzarzania nastgpita cze$ciowa
dekompozycja fazy y’, na dyfraktogramie obok linii charakterystycznych od fazy vy’
wystapita linia charakterystyczna dla podtoza Fea. Po tym procesie wyzarzania stwierdzono
ubytek masy probek wynoszacy 2,2 g/m?. W drugiej serii badan azotowane probki
Wwyzarzano z rejestracja zmiany masy w sposob ciagly. Podczas wyzarzania probek w azocie,
do 20 minut procesu rejestrowano ubytek masy probek wynoszacy 2,6 g/m?. Powyzej 20 min
wyzarzania nastepnie Tejestrowano wzrost ich masy do 4,8 g/m?* po 80 min procesu.
Tworzace si¢ tlenki zelaza zahamowaly dekompozycje¢ azotkow zelaza i emisje azotu do
atmosfery i w konsekwencji rejestrowano przyrost masy probek. Podczas wyzarzania
azotowanych probek w wodorze rejestrowano ubytek masy probek wynoszacy 18,38 g/m?,
ubytek masy w wodorze §wiadczy o chemicznym oddziatywaniu wodoru w temperaturze
wyzarzania.

Stowa kluczowe: azotowanie gazowe, azotki zelaza, przemiany fazowe
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Dariusz Mierzwinski

Dariusz Mierzwinski (dariusz.mierzwinski@pk.edu.pl)
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki, Wydzial Inzynierii Materialowej i1 Fizyki

ZASTOSOWANIE UKEADU POMIAROWEGO NA BAZIE TERMISTORA
DO OCENY CZASU WIAZANIA MATERIALOW AKTYWOWANYCH
ALKALICZNIE

Uwaza si¢, ze geopolimery jak i inne materialty aktywowane alkalicznie stanowig alterna-
tywe dla cementu portlandzkiego, dajac mozliwo$¢ wykorzystania odpadow glinokrze-
mianowych lub produktéw ubocznych o obiecujacych parametrach w sektorze budowlanym.
Wiasciwosci materiatow aktywowanych alkaliami (AAM), do ktorych zaliczane sa geopoli-
mery zalezg zar6wno od rodzaju uzytego surowca, jak i procedury ich produkcji. W artykule
przedstawiono informacjami na temat kluczowych czynnikéw wplywajacych na wytrzy-
malo$¢ tych materiatéw, takich jak rodzaj spoiwa, stezenie $rodka alkalicznego, projekt
mieszania i warunki utwardzania. Sktad chemiczny uzytych materiatéw jest klasyfikowany
jako popiot lotny (FA) klasy F, ktoéry poréwnano z metakaolinem pochodzacym z trzech
zrédel. Stezenie roztworu alkalicznego wynosito 8M, 10M, 12M i 14M. Opisana metoda
badawcza opierala si¢ na zastosowaniu termistorow o ujemnym wspoétczynniku temperatu-
rowym. Wykorzystanie odpowiednio przygotowanego ukladu pomiarowego umozliwi
w przysztosci mozliwos$¢ przewidywania wlasciwosci fizycznych i mechanicznych AAM bez
koniecznosci wykonywania czasochtonnych eksperymentow. Przyjeta procedura okreslania
konsystencji badanych materiatdw, ostatecznego czasu wigzania i wytrzymatosci na
Sciskanie AAM, jest taka sama jak procedura przyjeta dla cementu. Parametrami majacymi
istotny wptyw na wiasciwo$ci AAM w procesie ich produkcji sa: temperatura utwardzania,
czas utwardzania, wiek probki, molarno§¢ roztworu alkalicznego, procentowy stosunek
czastek statych SiO, do wody w roztworze krzemianu sodu (Na,SiO3), procent objetosci
kruszywa ogolnego, stosunek kruszywa drobnego do kruszywa ogdlnego, stosunek tlenku
sodu (Na;O) do wody w roztworze Na,SiOs, oraz inne opisane w artykule.

Stowa kluczowe: termistor, geopolimer, material aktywowany alkalicznie, czas wigzania,
temperatura utwardzania, popiot lotny
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Angelika Plota (angelika.plota@dokt.p.lodz.pl)
' Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikoéw, Wydziat Chemiczny, Politechnika £.6dzka

ANALIZA PROCESU STARZENIA KLIMATYCZNEGO MATERIALOW
POLIOLEFINOWYCH STABILIZOWANYCH NATURALNYMI
SUBSTANCJAMI

Jednym z ograniczen stosowania materialdbw polimerowych jest ich degradacja pod
wplywem dziatania podwyzszonej temperatury, promieniowania ultrafioletowego, a takze
innych czynnikow obecnych w srodowisku ich eksploatacji. W zwiazku z tym, prawie
wszystkie tworzywa sztuczne wymagaja systemow stabilizujacych, ktore beda zapobiegac
zbyt wczesnemu procesowi degradacji matrycy polimerowej w okresie jej uzytkowania.
W obecnych czasach, ze wzgledu na coraz bardziej restrykcyjne normy ekologiczne,
substancje stabilizujace pochodzenia roslinnego stanowig zielong alternatywe dla powszech-
nie stosowanych stabilizatoro6w syntetycznych. W niniejszej pracy przeprowadzono analize
procesu starzenia klimatycznego kopolimeru etylenowo-norbornenowego napetnionego
krzemionka oraz z dodatkiem hesperydyny jako naturalnej substancji przeciwstarzeniowej
poprzez nastepujace badania: wyznaczenie czasu indukcji utleniania, analiz¢ kata zwilzania,
FT-IR, TGA, pomiary zmiany barwy oraz analiz¢ wlasciwosci mechanicznych. Na
podstawie analizy FT-IR zaobserwowano, ze dla kompozytu z dodatkiem samej krzemionki
w wyniku starzenia pojawit si¢ pik odpowiadajacy grupom karbonylowym (C=0), ktore
$wiadcza o postepie degradacji, natomiast po wprowadzeniu do tego materiatu hesperydyny,
proces starzenia zostal opo6zniony. Ponadto, uzyskane wyniki dowiodly, ze hesperydyna
moze byé z powodzeniem stosowana jako naturalny przeciwutleniacz dla materiatow
polimerowych, ktéra pozwala na lepsze zachowanie ich wlasciwosci w trakcie eksploatacji.
Oprocz tego, hesperydyna moze pehni¢ rolg barwnika lub barwnego indykatora starzenia, co
moze by¢ ogromng zaleta chociazby dla materialdow opakowaniowych. Przedstawione
rozwigzanie stanowi przyjazng dla srodowiska naturalnego alternatywe dla syntetycznych
substancji stabilizujacych.

Stowa kluczowe: starzenie klimatyczne, systemy stabilizujace, hesperydyna
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Marek Nykiel (marek.nykiel@pk.edu.pl)
' Politechnika Krakowska

ANALIZA TERMICZNA DIATOMITU POCHODZACEGO Z POLSKICH
7Z1.0Z W JAWORNIKU RUSKIM

Analiza termiczna jest obecnie grupa technik badawczych wykorzystywanych w bardzo
czesto do opisu zjawisk przetworczych roznych materiatow. Sprzezone techniki z zakresu
analizy termicznej takie jak DSC/TG/QMS pozwalaja na komplementarne podejscie do
zagadnien takich jak oznaczanie czystosci, okre$lanie temperatur przemian fazowych,
degradacji, spalania i calego szeregu innych wlasciwosci. W pracy przedstawiono badania
diatomitu pochodzacego z Polskich zt6z w Jaworniku Ruskim o réznym rozkladzie wielkosci
czastek w celu okreslenia temperatur kalcynacji, wystgpowania przemian i stabilnosci
termicznej. Dzigki przeprowadzonym badaniom udato si¢ ustali¢ optymalna temperature
obrébki termicznej diatomitu pod katem jego zastosowania jako sorbentu substancji
ropopochodnych.

Stowa kluczowe: diatomit, analiza termiczna DSC TG
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Zbigniew Skuza!, Tadeusz Fraczek!, Jerzy Michalski, Rafal Prusak’

Zbigniew Skuza (zbigniew.skuza@pcz.pl)
' Politechnika Czgstochowska

ANODOWE AZOTOWANIE JONOWE

W pracy przedstawiono studium proponowanego systemu azotowania jarzeniowego
z wykorzystaniem ekranu aktywnego, z obrobczg czgscig przesunigta do potencjalu anodo-
wego. Celem pracy byto zbadanie roznic i podobienstw z konwencjonalnym azotowaniem
jonowym z ekranem aktywnym (Active Screen). Jednoczes$nie sg prezentowane wyniki
eksperymentalne; badanie metalograficzne mikroskopowe i scaningowe mikroskopia
elektronowa warstwy dyfuzyjnej wraz z pomiarami mikrotwardosci.

Stowa kluczowe: azotowanie jonowe, anoda, ekran aktywny
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Malgorzata Latos-Brézio!, Anna Masek!

Malgorzata Latos-Brozio (malgorzata.latos@p.lodz.pl)
' Politechnika L.6dzka

MATERIALY POLIMEROWE ZAWIERAJACE SUBSTANCJE
POCHODZENIA ROSLINNEGO

Materialy polimerowe praktycznie zawsze zawieraja substancje przeciwstarzeniowe, ktore
stabilizuja wlasciwosci uzytkowe oraz reguluja czas zycia gotowych wyrobow. Do stabili-
zacji kompozycji polimerowych stosuje si¢ syntetyczne stabilizatory, jednak ze wzgledu na
doniesienia literaturowe o potencjalnym szkodliwym wplywie tych zwiazkow na srodowisko
naturalne i zdrowie, dazy si¢ do zastapienia ich substancjami pochodzenia ro$linnego.
Surowce ro$linne sa zrodtem cennych zwigzkéw polifenolowych wykazujacych silne
wlasciwo$ci przeciwutleniajace, dlatego z powodzeniem moga by¢ zastosowane jako
przyjazne Srodowisku substancje przeciwstarzeniowe. Podczas wystapienia zostana
zaprezentowane kompozycje polimerowe na bazie epoksydowanego kauczuku naturalnego
(ENR) z dodatkiem gozdzikéw oraz eugenolu - gléwnego skladnika olejku gozdzikowego.
Gozdziki zostaty wybrane do badan ze wzgledu na obecno$¢ w tym surowcu naturalnym
antyoksydacyjnych tanin i flawonoidéow. Porownawczo sporzadzono materiaty elastomerowe
z pozyskanym z gozdzikéw eugenolem, rowniez wykazujacym dziatanie stabilizujace.
Przeanalizowany zostanie wptywu dodatku substancji roslinnych na procesy stabilizacji
i starzenia materialow elastomerowych ENR, a takze zostanie oceniony stopien ochrony
sporzadzonych materialdéw polimerowych przed starzeniem dzigki dodatkowi eugenolu
i gozdzikow.

Stowa kluczowe: polimery, kauczuk naturalny ENR, stabilizatory pochodzenia roslinnego
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Kinga Regulska (kinga.regulska@dokt.p.lodz.pl)
' Instytut inZynierii Materiatowej, Politechnika FL.odzka

WPLYW NIEINWAZYJNYCH METOD OBROBKI TLENKU CYRKONU
NA JEGO PRZEMIANE FAZOWA

Tlenek cyrkonu nalezy do materialow coraz czg$ciej wybieranych na podbudowy statych
uzupetnien protetycznych. Aby uzyska¢ dobre potaczenie pomigdzy podbudowag a
materiatem licujacym, powierzchni¢ materiatu nalezy podda¢ obrobce powierzchniowej w
celu rozwinigcia powierzchni. Z reguty jest to obrobka mechaniczna, podczas ktorej
dochodzi do niekorzystnej dla materialu przemiany z fazy tetragonalnej do jednoskos$nej, co
prowadzi do ostabienia struktury wewnetrznej dwutlenku cyrkonu, a w p6zniejszym czasie
do uszkodzen w gotowym uzupelnieniu protetycznym. Celem badania jest znalezienie
metody obrobki tlenku cyrkonu ktora zredukuje lub zminimalizuje w jak najwigkszym
stopniu przemiang fazows.

Metodologia: Materiat do badan stanowity cylindryczne probki z tlenku cyrkonu 3Y-TZP
CeramillZi, ktore po wycieciu z bloczka zostaty pod-dane spiekaniu. Po tym procesie probki
miaty wymiary: $rednica 20 i wysokos¢ 5 mm. Po spiekaniu probki poddano nastgpujacym
rodzajom obrobki: strukturyzacja laserowa oraz trawienie plazmowe. Probke referencyjna
stanowita probka frezowana.

Parametry obrobek: Po obrébkach powierzchniowych probki poddano badaniom dyfrakcyj-
nym w celu okreslenia sktadu fazowego. Nastepnie zbadano zwilzalnos¢ w celu okreslenia
swobodnej energii powierzchniowej oraz okreslono chropowato$¢ powierzchni probek.
Wyniki: W kazdym przypadku zaobserwowano zaj$cie przemiany fazy tetragonalnej
w jednosko$na. W zaleznosci od rodzaju obrobki, ilo§¢ fazy jednosko$nej wynosita od 13%
do nawet 26%

Podsumowanie/Wnioski: Z doniesien literaturowych wynika, ze gldwna przyczyna
przemiany tlenku cyrkonu z fazy tetragonalnej na jednosko$ng sa naprezenia generowane
podczas obrobki mechanicznej. Uzyskane wyniki wskazuja, ze przemiana zachodzi przy
zastosowanych przez nas obrébkach.

Zrédlo finansowania: Fundusz Udoskonalenia Umiejetnosci Miodych Naukowcow
Politechniki Lodzkie;j.

Stowa kluczowe: tlenek cyrkonu, przemiana fazowa, ceramika, dyfrakcja rentgenowska
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Joanna Korzekwa (joanna.korzekwa@us.edu.pl)
Faculty of Science and Technology, Institute of Materials Engineering, University of Silesia in Katowice

MODIFICATION OF THE STRUCTURE AND PROPERTIES OF OXIDE
LAYERS ON ALUMINIUM ALLOYS

Aluminum alloys are a material that is increasingly used in industry. This is due to very good
strength properties with low specific weight and low production costs. The disadvantage of
aluminum elements of kinematic systems is the susceptibility of their surface to adhesive
wear. One method of eliminating the adverse impact of adhesive tacks on the surfaces of co-
operating aluminum components of a machinery is the application of the method basing on
the anodic oxidation of alloys surface. The layers obtained by this method are widely used in
sliding connections of kinematic machine parts. As mentioned in [1], modification of anodic
oxide layers with admixtures has been an uninterrupted area of interest since the 1990s. The
presented article is a review of selected methods of modifying the structure and properties of
aluminum oxide layers on aluminum alloys.

Stowa kluczowe: oxide layers, coatings, anodizing, modification
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Patryk Krawulski', Tomasz Dyl

Tomasz Dyl (t.dyl@wm.umg.edu.pl)
' Uniwersytet Morski w Gdyni

WPLYW ZALOZEN DRUKU 3D ORAZ WARUNK()W OBROBKI CNC
NA PARAMETRY WYTRZYMALOSCIOWE WYBRANEGO
MATERIALU PET

W przemysle maszynowym, spozywczym, petrochemicznym, motoryzacyjnym, lotniczym
iokretowym maja =zastosowanie wyroby o zlozonym ksztalcie 1 szczegdlnych
wlasciwo$ciach uzytkowych i eksploatacyjnych. W wielu przypadkach istotne jest poszuki-
wanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych do produkcji elementéw stosowanych do
budowy maszyn. W szczego6lnosci w okretownictwie i lotnictwie istotne jest wykorzystanie
trwalych i niezawodnych rozwigzan konstrukcyjnych. W produkcji na szczeg6lng uwage
zastuguja technologie ksztaltowania przyrostowego, tak zwany druk 3D i obrébka ubytkowa
wieloosiowa sterowana numerycznie CNC. Wykorzystanie technologii wytwarzania przy-
rostowego polega na produkowaniu elementéw poprzez dodawanie materialu warstwa po
warstwie. Badaniom zostaly poddane probki wykonane z wybranego materialu PET -
poli(tereftalan etylenu). Materiaty PET sa to termoplastyczne poliestry zaliczane do
polimerow wykazujacych bardzo male odksztalcenie (mniejsze niz 1%), nazywane sa
plastomerami. Materialy PET majg liczne i rdéznorodne zastosowanie w przemysle
maszynowym, spozywczym, petrochemicznym, motoryzacyjnym, lotniczym i okretowym.
Badania przeprowadzono na probkach walcowych réznych wymiaré6w. Do obrobki probek
wykorzystano: obrabiarke ,,Emco Concept Turn 60” oraz drukarke ,,Original Prusa i3
MK3S”. Dokonano poréwnania wytrzymato§ci wybranego materiatu poddanego obrdobce
CNC oraz wytworzonego technologia przyrostowa.

Stowa kluczowe: drukarka 3D, metoda FDM, obrobka CNC, wlasciwosci wytrzymato§ciowe,
polimery, PET
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Grzegorz Moskal

Grzegorz Moskal (grzegorz.moskal@polsl.pl)
Politechnika Slaska

PROGNOZOWANIE WEASCIWOSCI IZOLACYJNYCH
POWLOKOWYCH BARIER CIEPLNYCH Z WYKORZYSTANIEM
WYNIKOW SYMULACJI DFT

Projektowanie wtasciwosci izolacyjnych powlokowych barier cieplnych jest kwestig istotna
ze wzgledu na wysokie koszty prowadzenia badan naukowych oraz samych materiatow
uzywanych do wytworzenia tego typu systemow. W dotychczas stosowanych procedurach
projektowania wykorzystywano zalezno$ci funkcjonalne biorace pod uwagg porowatosc
warstwy oraz wspolczynnik przewodnictwa cieplnego materiatow. Zaleznosci te obejmowaty
powtoki jedno- i dwufazowe, oraz powtoki jedno- lub dwuwarstwowe i systemy kompo-
zytowe. Wszystkie obliczenia pozwalajace na wyznaczenie efektywnej warto$ci przewod-
nictwa cieplnego TBC opieraly si¢ na eksperymentalnych wartosciach przewodnictwa
cieplnego uzytych materialow. Niemniej rozwdj metod obliczeniowych ab initio, bazujacych
na przyblizonym rozwiazaniu réwnania Schrodingera, pozwala na szybkie i precyzyjne
okreslenie podstawowych wilasciwosci cieplnych materiatow, ktére moga zostaé wyko-
rzystane w prognozowania powlokowych barier cieplnych o dowolnym sktadzie
chemicznym i budowie wewngtrzne;j.

W niniejszych badaniach przedstawiono wyniki obliczen symulacyjnych charakteryzujacych
wilasciwosci izolacyjne réznego typu powlok TBC bazujacych na konwencjonalnym
materiale tj. 8YSZ oraz cyrkonianach pierwiastkow ziem rzadkich. Przedstawiono szcze-
gotowa procedure postgpowania od uzyskania tensorowych wartosci statych sprezystosci cij,
poprzez wyznaczenie warto§ci modulu Younga i predkosci dzwigcku w krysztale, az po
obliczenie wspoélczynnika przewodnictwa cieplnego krysztalu idealnego. Koncowym
elementem obliczen jest inkorporacja uzyskanych danych do zaleznosci funkcjonalnych
pozwalajacych na wyznaczenie przewodnictwa cieplnego powlok TBC z uwzglednieniem
parametréw mikrostrukturalnych takich jak porowatos¢ i struktura lamelarna.

Stowa kluczowe: TBC, DFT, ab initio, przewodnictwo cieplne, modelowanie
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Sebastian Drewing (s.drewing@wm.umg.edu.pl)
' Uniwersytet Morski w Gdyni

WYKORZYSTANIE STATYSTYCZNYCH METOD OBLICZENIOWYCH
W ANALIZIE PARAMETROW WYTRZYMALOSCIOWYCH
KOMPOZYTOW WARSTWOWYCH EPOKSYDOWO-SZKLANYCH
MODYFIKOWANYCH DODATKIEM RECYKLATU GUMOWEGO

Celem przeprowadzonych badan byta analiza statystyczna parametréw wytrzymatosciowych
kompozytéw warstwowych epoksydowo-szklanych modyfikowanych dodatkiem recyklatu
gumowego. Do badan wytworzone zostaly materialy na bazie maty szklanej o losowym
rozktadzie wiokien, zywicy epoksydowej Epidian®6 i wyselekcjonowanej frakcji recyklatu.
Probki zostaly przygotowane w 3 wariantach procentowej zawartosci recyklatu w osnowie
kompozytu 3%, 5%, 7% oraz probki wzorcowej 0% recyklatu. Probki zostaly poddane
probie udarnosci wykonanej na mtocie udarnosciowym ZWICK RKP 450IR-GE wraz
z oprogramowaniem TestXpert II. Uzyskane wartoSci pomiardw udarnosci poddano
analizom statystycznym na poziomie istotnosci o = 95%, takim jak: badanie normalnosci
rozktadow testem Shapiro-Wilka, testowanie réznic pomiedzy parami testem t-Studenta dla
grup zaleznych, testowanie réznic ANOVA dla grup niezaleznych. Test Shapiro-Wilka
potwierdzil, ze zmienne udarnosci dla wszystkich badanych probek znajdowaly sie
w rozktadach normalnych, w zwiazku z tym do testowania rdznic uzywano testow
parametrycznych o najwigkszej mocy. Za pomocg testu t-Studenta potwierdzono, ze
pomiedzy parami zmiennych w konfiguracjach: probka wzorcowa z probka modyfikowana,
dla wszystkich badanych probek wystepuja istotne roznice statystyczne w rozktadach
wartosci udarnosci. Przeprowadzone testy ANOVA potwierdzily istotne zmiany udarnos$ci
w 10 wariantach poréwnan. Otrzymane wyniki testow wykazaly, ze w 9 pordownywanych
przypadkach wystepowaty istotne roznice statystyczne i w jednym przypadku nie wystgpity
znaczace roznice. Wykonane analizy statystyczne potwierdzity ich znaczaca przydatnosé
w procesie kwalifikacji parametrow wytrzymato$ciowych dla materialéw o duzej anizotropii
jakimi sg kompozyty.

Stowa kluczowe: analiza statystyczna, test t-Studenta, ANOVA, kompozyty epoksydowo-
szklane, recyklat gumowy, udarnosé
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Norbert Abramezyk (n.abramezyk@wm.umg.edu.pl)
1 Uniwersytet Morski w Gdyni

WPLYW RODZAJU ROZKLADU WARSTWOWEGO RECYKLATU
GUMOWEGO JAKO DODATKU MODYFIKUJACEGO WELASCIWOSCI
MECHANICZNE KOMPOZYTOW EPOKSYDOWO-SZKLANYCH

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu dodatku recyklatu gumowego jako
warstwy przektadkowej kompozytow warstwowych wykonanych na bazie maty szklanej
oraz zywicy epoksydowej EPO 652. Do badan zostalo wytworzonych cztery rodzaje
materiatdw badawczych z 5% dodatkiem recyklatu gumowego i o r6znym sposobie rozktadu
warstw w kompozycie oraz jeden wariant bez dodatku recyklatu jako materiat porownawczy.
Probki wykonane z przedmiotowych materiatow zostaly poddane statycznej probie
rozciggania w celu okreslenia zmian parametrow wytrzymatosciowych spowodowanych
dodatkiem i rozkladem modyfikatora. W wyniku przeprowadzonych badan jednoznacznie
stwierdzono zasadniczy wpltyw dodatku recyklatu i sposobu jego rozlozenia na zmiany
parametréw zarejestrowanych w trakcie statycznej proby rozciagania. Analiza otrzymanych
podczas badan wstepnych wynikéw wykazata, ze kompozyty epoksydowo szklane na bazie
zywicy EPO 652 z dodatkiem recyklatu gumowego w postaci dwoch i trzech warstw prze-
ktadkowych maja lepsze parametry wytrzymatosciowe niz kompozyt z losowym dodatkiem
recyklatu do osnowy. Najstabsze parametry wytrzymato§ciowe uzyskaty probki wykonane
w uktadzie dwoch warstw przektadkowych recyklatu. Takie rodzaje materialu majg jednak
mnigjsze warto§ci wytrzymato$ci na rozcigganie od czystego kompozytu epoksydowo
szklanego EPO. Materialem charakteryzujacym si¢ najwigksza plastycznoScig jest wariant
o dwoch warstwach przektadkowych recyklatu. Jednoczesnie mozna stwierdzié, ze
najwyzsze wartosci odksztalcenia wzglednego € uzyskal kompozyt z jedng warstwa
przektadkowa recyklatu gumowego. Przeprowadzone analizy umozliwiaja wybor optymal-
nego wariantu materialu w zaleznosci od planowanego zastosowania.

Stowa kluczowe: kompozyty epoksydowo-szklane, recykling, recyklat gumowy, statyczna
proba rozciagania, modyfikacja
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Rafal Babilas', Katarzyna Mlynarek-Zak'

Rafat Babilas (rafal.babilas@polsl.pl)
! Politechnika Slaska

KWAZIKRYSTALICZNE STOPY Al-Ni-Fe O PODWYZSZONEJ
ODPORNOSCI KOROZYJNEJ WYTWARZANE METODA SZYBKIEO
KRZEPNIECIA

Potrzeba poszukiwania nowych stopéw aluminium, ktorych wlasnosci mechaniczne i anty-
korozyjne mozna ksztattowaé przez modyfikowanie struktury za pomoca technik szybkiego
chlodzenia cieczy metalicznej jest ciagle aktualna. Problematyka lekkich stopéw nanostruk-
turalnych na osnowie aluminium wzbudza zainteresowanie ze wzgledu na mozliwo$é
poprawy ich wlasciwosci uzytkowych i aplikacyjnych.

Celem pracy jest projektowanie skladu chemicznego stopow Al-Ni-Fe umozliwiajacych
wytworzenie probek o strukturze kwazikrystalicznej w oparciu o optymalizacj¢ parametréw
termodynamicznych oraz metody szybkiego krzepnigcia cieczy metalicznej za pomoca
odlewania ci$nieniowego do form miedzianych. W pracy zaproponowano sktady chemiczne
stopéw Al-Ni-Fe w oparciu o optymalizacj¢ parametrow termodynamicznych takich jak
entropia konfiguracyjna czy energia swobodna Gibbsa. Za pomocg badan rentgenowskich
oraz obserwacji mikroskopowych dekagonalna faza kwazikrystaliczna D-Alyog3Feo g3Nijo 34
zostala zidentyfikowana dla stopu Al7NixsFes, ktory charakteryzuje si¢ najwyzsza energia
swobodng Gibbsa. Do opisania mechanizmu krystalizacji badanych stopéw wykorzystano
réznicowa analiz¢ termiczng i dyfrakcje rentgenowska. Spektroskopia Mdssbauera zostala
wykorzystana do opisu lokalnego otoczenia atomdéw zelaza w stopach kwazikrystalicznych
i krystalicznych. Zbadano takze wptyw fazy kwazikrystalicznej na poprawe odpornosci
korozyjnej w roztworach chlorkowych. Stop Al7NixFes charakteryzowat si¢ sze$ciokrotnie
mniejsza szybkoscia korozji niz jego krystaliczny odpowiednik.

Badania zostaty sfinansowane z Narodowego Centrum Nauki w ramach programu OPUS 15
(2018/29/B/ST8/02264) realizowanego w Katedrze Materialow Inzynierskich i Biomedycz-
nych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskie;.

Stowa kluczowe: stopy aluminium, parametry termodynamiczne, struktura kwazi-
krystaliczna, badania elektrochemiczne
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Agnieszka Kochmanska (agnieszka.kochmanska@zut.edu.pl)
' Zachodniopomorski Uniwersytet technologiczny w Szczecinie

CYKLICZNE UTLENIANIE WARSTW KRZEMKOWO-
ALUMINIDKOWYCH WYTWORZONYCH NA STOPIE TiAl6V4 METODA
ZAWIESINOWA

Celem tej pracy jest ocena zaroodpornosci warstw krzemkowo-aluminidkowych wytwor-
zonych na stopie TiAl6V4. Do wytworzenia warstw zastosowano metode zawiesinowg oraz
rézne parametry wygrzewania: temperaturg¢ 800, 900, 1000°C oraz czas 2, 4 i 6 godzin.
Materiat z wytworzonymi warstwami poddano cyklicznemu utlenianiu w temperaturze
800°C przez 660 godzin w atmosferze powietrza. Utlenianie prowadzono w 22-godzinnych
cyklach z nastgpnym szybkim chlodzeniem w powietrzu. Przeprowadzono 30 cykli
utleniania. Zmiana masy stopu tytanu bez warstwy w zatozonych warunkach wyniosta si¢
0 143 mg/cm?. Wszystkie probki z warstwami wykazaty odporno$¢ na utlenianie, zmiana
masy wynosita dla najlepszej warstwy 0,7 mg/cm?, a dla najgorszej warstwy 1,7 mg/cm?.
Wykonano badania z powierzchni oraz na przekroju warstw po procesie utleniania z uzyciem
mikroskopii FE-SEM i mikroanalizy rentgenowskiej EDS oraz badania sktadu fazowego
XRD. Wyniki pozwolity ustali¢, ze wytworzone warstwy maja budowe wielostrefowa, przy
podtozu znajduje si¢ strefa zawierajaca fazg TizAl, dalej w kierunku powierzchni faza TiAl,
TiAl i przy powierzchni faza TiAl; (najbardziej krucha, ale o najwyzszej odpornosci na
utlenianie). Obecno$¢ tej ostatniej fazy umozliwita podczas utleniania tworzenie ochronnego
tlenku ALOs. Z uwagi na sposdb cyklicznego utleniania — wygrzewanie plus szybkie
chlodzenie (szok termiczny), zaobserwowano peknigcia w tej kruchej strefie (TiAlz). Jednak
wszystkie peknigcia ,,wypelnione” byly tlenkiem aluminium uszczelniajacym warstwy.
Wytworzone warstwy z uwagi na swoja gradientowos¢ (glownie aluminium) na przekroju
maja lepsza odpornos¢ na wstrzasy cieplne podczas pracy i maja charakter samoleczacych
dzigki tworzeniu si¢ ochronnego tlenku aluminium na powierzchni i w peknigciach.

Stowa kluczowe: warstwy krzemkowo-aluminidkowe, metoda zawiesinowa, stop tytanu,
cykliczne utlenianie
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POLIMEROWE CEMENTY KOSTNE MODYFIKOWANE BIOAKTYWNA
CERAMIKA FOSFORANOWA

Cementy kostne sa powszechnie znanymi biomateriatami stosowanymi gtéwnie w ortopedii
oraz w leczeniu kompresyjnych ztaman kregostupa. Wzrost schorzen osteoporotycznych
zwigzanych z starzejacym si¢ spoleczenstwem wplywa na powstawanie ztaman kosci, czesto
bardzo skomplikowanych. Prowadzi to do wzrostu zapotrzebowania na biozgodne cementy
kostne wspierajace odbudowe tkanki kostnej. Obecnie najczesciej stosowanymi materiatami
do tych zastosowan sa poliakrylany. Niewatpliwg ich zaleta jest niski koszt, ale materiaty te
posiadajac szereg wad, do glownych nalezy skurcz polimeryzacyjny oraz uwalnianie resztek
monomeru. Z tego powodu poszukuje si¢ nowoczesniejszych rozwigzan.

Gltowny celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikow z badan przeprowadzonych na
akrylanowych jak i elastomerowych cementach kostnych zmodyfikowanych ceramika
fosforanowg do zastosowania w wertebroplastyce. Wykorzystano trzy rodzaje materialéw
polimerowych: polimetakrylan metylu, polidimetylosiloksan oraz poliuretan. Jako dodatek
zastosowano hydroksyapatyt w zakresie stezen od 2 do 20% wag. w zaleznosci od uzytego
polimeru. Hydroksyapatyt zostal samodzielnie syntetyzowany z wykorzystaniem metody
opracowanej przez Afshar i wspolpracownikdéw. Na otrzymanych kompozytach wykonano
porownawcze badania morfologii powierzchni, oceny homogeniczno$ci rozktadu ceramiki
fosforanowej w matrycy polimerowej, badania twardoSci i statycznej proby na rozcigganie,
badania zwilzalno$ci oraz przezywalnosci komoérek eukariotycznych Saos — 2. Przeprowa-
dzono takze badania widocznos$ci otrzymanych cementéw i odrdznienia ich od naturalnych
tkanek kostnych w trakcie przeswietlania promieniowaniem rentgenowskim.

Stowa kluczowe: ementy kostne, materialy kompozytowe, polimetakrylan metylu,
polisiloksan, poliuretan, hydroksypatyt
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WELASCIWOSCI MECHANICZNE I TERMOIZOLACYJNE SPIENIONYCH
GEOPOLIMEROW NA BAZIE ODPADOW KOPALNIANYCH
WZMACNIANYCH WLOKNEM KONOPNYM

Geopolimery to nicorganiczne materiaty powstate z syntezy krzemu i glinu w wyniku reakcji
polikondensacji. Charakterystyczng wtasciwos$cig tych materiatéw jest wysoka ognioodpor-
no$¢ oraz kwasoodpornos¢, dobre wlasciwosci wytrzymatosciowe oraz stabilno$¢ termiczna.
Synteza geopolimerow odbywa si¢ w temperaturze nizszej niz 100°C, co jest duza zaleta ze
wzgledu na mniejsze zuzycie energii potrzebne do ich wytworzenia, dodatkowo produkcja
geopolimeréw ogranicza negatywny wplyw na $rodowisko, emitujac ok 6 razy mniej
dwutlenku wegla w porownaniu z konwencjonalnym cementem portlandzkim. Nowoscia
w wytwarzaniu geopolimerdw jest wytwarzanie materialdw porowatych, ktéore moga by¢
wykorzystywane jako alternatywa dla wyrobow termoizolacyjnych, z materiatéw o niskiej
ognioodpornosci. Coraz czesciej badanymi materiatami pod katem wykorzystania do
geopolimeryzacji sa ro6znego rodzaju odpady pochodzace z przemystu wydobywczego (m.in.
wydobywanie rudy miedzi, rudy chromu, rudy zelaza). W niniejszych badaniach do
wytworzenia geopolimerow zastosowano material bedacy odpadem kopalnianym wegla
pochodzacym z kopalni Wieczorek w wojewodztwie Slaskim. Material uprzednio zostat
odpowiednio przygotowany, ze wzgledu na duze gabaryty. W fazie przygotowania pianek
geopolimerowych zmielony i kalcynowany materiat zostal potgczony z 10M roztworem
wodorotlenku sodu z krzemianem sodu. Po uzyskaniu jednolitej masy dodano s$rodek
spieniajacy. Po wypetnieniu zestawu form masa i wtoknami, przygotowane probki zostaty
umieszczone w suszarce laboratoryjnej na 24 h. Badanie wlasciwosci wytrzymatosciowych
oraz termoizolacyjnych nastapito po 28 dniach od przygotowania probek. Wykonane zostaty
zdjecia mikrostruktury z oznaczeniem chemicznej kompozycji geopolimeru oraz badanie
sktadu fazowego.

Keywords: kompozyty geopolimerowe, odpady kopalniane, pianki geopolimerowe

Praca wydana na licencji Creative Commons: CC BY 3.0 (Uznanie Autorstwa 3.0 Polska).

@OE0

@creative
commons EY MMC MDD




SK-26
Sebastian Miszczak!, Bozena Pietrzyk'

Sebastian Miszczak (sebastian.miszczak@p.lodz.pl)
! Politechnika £.6dzka Instytut Inzynierii Materiatowej

CHARAKTERYSTYKA NISKOTARCIOWYCH POWLOK AlO3
Z DODATKIEM GRAFENU

Tarcie oraz zwigzane z nim zuzycie to wszechobecne i nieuniknione zjawiska wystepujace
na powierzchniach ruchomych czgsci maszyn i urzadzen. Jednym ze sposoboéw ograniczenia
niekorzystnego wptywu tych zjawisk na trwato$¢ i niezawodno$¢ elementéw ruchomych
moze by¢ zastosowanie stalych §rodkow smarnych, wérdd ktorych zainteresowanie budzi
ostatnio grafen i jego pochodne. W niniejszej pracy celem bylo wytworzenie i scharak-
teryzowanie powtok tlenkowych (Al,O3) z dodatkiem zredukowanego tlenku grafenu (rGO)
jako czynnika redukujacego tarcie. Powloki zostaly wytworzone metoda zol-zel i scharak-
teryzowane pod wzgledem morfologii, struktury i podstawowych wlasciwosci trybolo-
gicznych z wykorzystaniem mikroskopii SEM i AFM, spektrometrii odbiciowej, spektro-
skopii FTIR i Ramana, oraz badan tarcia metoda ball-on-disk. Obserwacje mikroskopowe
wykazaly zréznicowang morfologie powlok zalezng od rodzaju uzytego grafenu i para-
metréw zawiesin koloidalnych oraz procesu depozycji i zaggszczania. Zaobserwowano
uporzadkowane rozmieszczenie nanoptytek rGO w matrycach powlok oraz korelacje
pomiedzy ich ksztaltem i orientacja przestrzenng a parametrami trybologicznymi. Badania
spektroskopowe wykazaty wptyw stopnia zdefektowania struktury grafenu na chemiczne
wigzanie z osnowg tlenkowa podczas procesu zaggszczania powlok. Zaobserwowane zmiany
morfologii, stopnia zdefektowania i wspolczynnikdw tarcia dowiodly istotnego wplywu
parametrow wytwarzania powlok Al,Os+rGO na ich pozadane wlasciwosci trybologiczne.

Keywords: powloka tlenkowa, tlenek glinu, zol-zel, grafen, tarcie
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INFLUENCE OF POST-PRINTING PROCESSING ON ADHESION
BETWEEN PLA AND TPU PRINTED IN FDM TECHNOLOGY

Fused Deposition Modeling (FDM) is a rapid prototyping method for three-dimensional
objects. In the FDM method, the multi-material manufacturing additive method is achieved
by one mixed nozzle, or multiple nozzles working simultaneously with different materials.
Multiple nozzle systems increase the printing speed by making the manufacturing process
continuous. Compared to other methods, multi-material FDM printing requires a lower cost
for small-footprint machines. Polylactic acid (PLA) is the most widely used material in
FDM. PLA is an alternative to petrochemical-based polymers. Thermoplastic Polyurethane is
a flexible material that, when combined with a rigid filament, such as PLA, can achieve
unique characteristics. Thermoplastic Polyurethane (TPU) has an exceptional combination of
flexibility, toughness, durability, and biocompatibility. To improve the adhesion between
PLA and TPU in multi-material FDM, we propose the comparison of different processes:
post-processing with acetone immersion, surface activation during printing with acetone,
surface activation during printing with tetrahydrofuran, post-processing annealing, and
connection of printed parts with tetrahydrofuran, and increasing the PLA printing
temperature.

Thanks to the financial support of the Lodz University of Technology Foundation, we
present the results of the impact of post-printing processing of multi-material objects on the
adhesion between two materials with different printing parameters. The adhesion was tested
with the shear test; the results show the best material combinations for specific post-
processing methods.

Badania wspotfinansowane ze srodkéw Fundacji Politechniki £.6dzkiej — Mikrodatacje.

Stowa kluczowe: 3D printing, post-processing, FDM, multi-material, PLA, TPU
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2
OPTYMALIZACJA WIELOKRYTERIALNA GRADIENTOWYCH
POWLOK ZrC

Jednym z kluczowych aspektow zwigzanych z projektowaniem budowy gradientowych
wielowarstwowych powlok przeciwzuzyciowych jest dobor sktadu i grubosci poszcze-
golnych warstw funkcjonalnych zapewniajacy wysoka przyczepnos¢ powloki do podtoza,
niskie zuzycie 1 wysoka odporno$¢ na pekanie. W przypadku powtok osadzanych technikami
PVD (Physical Vapor Deposition) szczegélnie istotna jest ocena rozkladu i wartosci
naprezen wlasnych w poszczegdlnych warstwach, ktore wplywaja na wlasciwos$ci przeciw-
zuzyciowe powtok. Stad dla powtok gradientowych gtéwnym problemem jest jednoczesny
dobor gradientu struktury i sktadu chemicznego powloki wraz z odpowiadajagcym mu stanem
naprezen wlasnych zapewniajacym podwyzszone wilasciwosci przeciwzuzyciowe. Propono-
wanym rozwigzaniem omoéwionego problemu projektowania powlok jest zastosowanie
procedury wielokryterialnej optymalizacji, opartej o koncepcje tzw. inzynierii napr¢zen na
przyktadzie powtok ZrC o rdéznej zawartosci wegla osadzonych technika RMS PVD
(Reactive Magnetron Sputtering). Rownoczeénie przedstawiono studium poréwnawcze
stosowanych kryteriow decyzyjnych wykorzystywanych do projektowania powtok
wielowarstwowych 1 gradientowych oraz zaproponowano hierarchi¢ ich istotnoSci.
Zaprezentowano rowniez wyniki symulacji komputerowych opartych o MES (Metode
Elementow Skonczonych) testow indentacyjnych i testu rysy wraz z interpretacja poszcze-
golnych komponentéw tensora naprezen i odksztalcen. Przedstawiono rowniez analizg
poréwnawcza budowy i struktury powlok wytypowanych optymalnych powtok w stosunku
do obecnie stosowanych wraz z analiza wrazliwos$ci i istotnoSci poszczegoélnych kryteriow
i ich wptywu na potencjalng budowe powtoki.

Stowa kluczowe: optymalizacja wielokryterialna, PVD, ZrC, modelowanie MES, powloki
gradientowe
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WPLYW PROFILU ZMIAN WELASCIWOSCI MECHANICZNYCH
W WARSTWIE AZOTOWANEJ NA WLASCIWOSCI
PRZECIWZUZYCIOWE UKEADU SUBSTRAT/POWOKA PVD

Uszkodzenie twardej powloki przeciwzuzyciowej osadzonej na metalowym podtozu
zwiazane jest czgsto z inicjacja odksztatcenia plastycznego podioza, zazwyczaj w poblizu
interfejsu podloze/powtoka. Zwigkszenie granicy plastycznosci podloza jest mozliwe
poprzez zastosowanie obrobki powierzchniowej w postaci m.in. azotowania. Badania
pokazaty, ze w okreslonych warunkach eksploatacji wystepuja roéznice w wartoSciach
wskaznika zuzycia oraz obcigzen krytycznych wywotujacych uszkodzenie powtok
osadzonych na podlozach azotowanych (stal 40HM) oraz podlozach nieazotowanych, ale
cechujacych si¢ zblizong twardoscia powierzchniowa (stal SW7M). Przyczyn tych réznic
upatruje si¢ w wytworzeniu, w wyniku azotowania interfejsu o gradientowo zmiennych
wlasciwo$ciach mechanicznych tj. granicy plastycznosci lub/i modutu Younga oraz naprezen
wlasnych. Przedstawiono rezultaty badan dotyczacych wplywu profilu zmian granicy
plastycznos$ci i naprezen wilasnych w warstwie wierzchniej podtoza ze stali 40HM na
wlasciwosci mechaniczne uktadow warstwowych podtoze/powtoka PVD. Celem tych badan
byto znalezienie czynnikéw mogacych mie¢ wptyw na mechanizm uszkodzenia powtoki pod
zewnetrznym obcigzeniem mechanicznym, a w szczegdlnosci wyjasnienie przyczyny réznicy
zachowania poszczegélnych uktadow o tej samej twardosci powierzchniowej podioza.
Przeprowadzono testy indentacyjne przekroju i powierzchni podlozy oraz powlok, testy
Rockwella C oraz wyznaczono stan napre¢zen wilasnych w warstwach azotowanych
i powlokach metoda dyfrakcji rentgenowskiej. Na podstawie wynikow potwierdzono, ze
moze istnie¢ optymalny profil zmian wiasciwosci mechanicznych podtoza z punktu widzenia
trwatosci uktadu.

Stowa kluczowe: powloki przeciwzuzyciowe, azotowanie, granica plastycznosci, napr¢zenia
wlasne
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SYMULACJE NUMERYCZNE WPLYWU PROFILU ZMIAN
WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH W WARSTWIE AZOTOWANEJ NA
STAN NAPREZEN I ODKSZTALCEN UKLADOW SUBSTRAT/POWLOKA

PVD INICJOWANYCH OBCIAZENIAMI KONTAKTOWYMI

Intensywnos¢ zuzycia powtok ochronnych w zaleznos$ci od warunkéw pracy zwigzana jest ze
zdolno$cia przenoszenia przez uktad powltoka/podloze zewngtrznych obcigzen mecha-
nicznych. Jedng z zasadniczych kwestii zwigzanych z projektowaniem tych uktadow jest
kontrola i sterowanie stanem naprezen i odksztalcen podczas pracy w roznych weztach
tribologicznych. Wykazano, ze najczestsza przyczyng pierwszych uszkodzen powtoki przez
delaminacj¢ jest inicjacja odksztalcen plastycznych w podtozu, w poblizu interfejsu podtoze/
powloka. Z tego wzgledu wilasciwosci mechaniczne warstwy wierzchniej podtoza maja
zasadniczy wptyw na wlasciwosci eksploatacyjne catego uktadu. Jedng z metod zwigkszenia
no$no$ci mechanicznej i odporno$ci zmegczeniowej podloza jest zastosowanie procesu
azotowania. Zatozono, ze wplyw na wilasciwosci eksploatacyjne uktadu ma nie tylko
zwigkszenie, poprzez azotowanie, twardosci warstwy wierzchniej podloza, a wytworzenie
interfejsu o gradientowo zmiennych wlasciwosciach mechanicznych tj. granicy plastycznosci
i naprezeniach wiasnych. Przedstawiono wyniki badan dotyczace projektowania hybry-
dowych ukladéw warstwowych ztozonych z warstwy azotowanej i twardej powtoki PVD.
Celem badan bylo okreslenie wptywu gradientu granicy plastycznosci oraz stanu naprezen
wlasnych w podtozu, na wybrane wiasciwosci uktadu. Przedstawiono wyniki symulacji
numerycznych z wykorzystaniem modelu MES dotyczace stanu naprezen i odksztalcen
uktadow podtoze/powtoka dla réznych zewnetrznych obciazen mechanicznych. Stwierdzono
wplyw postaci gradientu granicy plastycznosci oraz naprezen wiasnych w podtozu na strefe
odksztatcen plastycznych w ukladzie i rozklad napr¢zen dla obcigzen krytycznych
(wywolujacych zniszczenie powloki) pozwalajacy na okre§lenie rdéznic w rodzaju
potencjalnych uszkodzen powloki.

Stowa kluczowe: powloki PVD, azotowanie, modelowanie MES, odksztatcenia plastyczne

Praca wydana na licencji Creative Commons: CC BY 3.0 (Uznanie Autorstwa 3.0 Polska).

@creative
commons




SK-31

Emila Brancewicz-Steinmetz!, Jacek Sawicki!

Jacek Sawicki (jacek.sawicki@p.lodz.pl)
' Instytut Inzynierii Materiatowej, Politechnika L.6dzka

WPLYW ROZWINIECIA POWIERZCHNI OTRZYMYWANYCH
TECHNOLOGIA DRUKU 3D NA ADHEZJE POMIEDZY
POLILAKTYDEM (PLA) I TERMOPLASTYCZNYM POLIURETANEM
(TPU)

Fused Deposition Modeling (FDM) to addytywny proces wytwarzania termoplastow:
topionych i selektywnie osadzanych przez dysz¢ drukujacg. Drukarki umozliwiaja druko-
wanie z dwoch polimeréw jednoczesnie. Praca ma na celu zbadanie adhezji dwdch
materiatdw o réznych wihasciwosciach: polilaktydu (PLA) i1 termoplastycznego poliuretanu
(TPU).

Zakres badan obejmuje wykonanie 12 wariantow wydrukow 3D w réznej konfiguracji wzoru
powierzchni (linie/kota) pomigdzy materiatami PLA i TPU, ocen¢ topografii, chropowatosci
powierzchni oraz wytrzymato$ci na S$cinanie. Probki o najlepszej kombinacji wzoréw
powierzchni zostaly wybrane i poddane trzem rodzajom obrobki: wyzarzaniu, wyzarzaniu
w oparach acetonu oraz oparach acetonu w temperaturze pokojowe;.

Wykazano, ze maksymalna wysokos$¢ profilu chropowatosci Rz jest najnizsza dla probek
drukowanych z TPU, niezaleznie od wzoru powierzchni. Najwigkszg site adhezji dwoch
polimeréw w druku uzyskano dla linii TPU/PLA 0°/45°.

Niezaleznie od kolejnosci druku polimeréw jako najlepszy wskazano wzdér kolowy
rozwinigcia powierzchni (Wspoétczynnik korelacji Pearsona: 0,869). Zastosowanie obrobki
po druku wzmacnia wigzanie mi¢gdzymateriatowe i zwigksza sitg adhezji, najlepsze $rednie
wyniki wytrzymato$ci na $cinanie osiagnicto dla wyzarzania bez acetonu.

Stowa kluczowe: druk 3D, FDM, PLA, TPU, adhezja, chropowatos¢
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WPLYW WARUNKOW CHLODZENIA NA PARAMETRY
GEOMETRYCZNE UZEBIENIA KOL ZEBATYCH PODDANYCH
NAWEGLANIU PROZNIOWEMU

W artykule oméwiono wpltyw warunkow hartowania na parametry geometryczne uzgbienia
kot zgbatych poddanych naweglaniu préozniowemu. Proces hartowania zwigzany jest ze
zjawiskami naprezen wewnetrznych, powodujacych zmiany geometryczne. W pracy prze-
analizowano wplyw ulozenia kot zebatych (poziome i pionowe) w komorze procesowej na
odksztalcenia hartownicze wystepujace podczas naweglania niskoci$nieniowego z harto-
waniem gazowym metoda hartowania indywidualnego oraz w wannie olejowej. Elementy
poddano naweglaniu préozniowemu w temperaturze 960°C, w dwukomorowym piecu
prozniowym z chlodzeniem w oleju oraz w komorze do indywidualnego hartowania
w azocie pojedynczych elementow (UCM 4D Quenching). Pomiary geometryczne
elementéw wykonano przed i po obrobce cieplno-chemicznej oraz okreslono wielko$¢ zmian
takich parametrow geometrycznych jak: grubos$¢ zeba, podziatka uzebienia, linia zgba, profil
zgba. Przeprowadzono rowniez badania technologicznej warstwy wierzchniej tj. naprezen
wlasnych, mikrotwardoS$ci oraz struktury. W pracy zbadano, czy istnieje statystycznie istotna
réznica pomiedzy wymiarami geometrycznymi elementdw przed i po obrobce cieplno-
chemicznej i jaki wptyw na odksztalcenia ma utozenie wsadu w komorze procesowej oraz
medium chtodzace.

This research was funded by the Polish National Centre for Research and Development,
grant number POIR.04.01.04-00-0087/15.

Stowa kluczowe: nawgglanie prozniowe, hartowanie, kota zgbate, odksztatcenia zgbow,
warstwa wierzchnia
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HARTOWANIE POWIERZCHNIOWE STALI 35HGS

Jednym z mozliwych rozwigzan wydtuzenia czasu eksploatacji urzadzen jest wytworzenie
powlok o zwigckszonej twardosci po zastosowaniu hartowania powierzchniowego. Naj-
czeSciej stosowanymi rozwigzaniami jest zastosowanie hartowania plomieniowego,
indukcyjnego, laserowego lub przy wykorzystaniu wiazki elektronéw. Jako materiat kon-
strukcyjny moga by¢ stosowane np. stale do obrobki cieplnej w tym stal 35HGS. Stal ta
znajduje zastosowanie przede wszystkim w przypadku cze$ci maszyn bardzo obcigzonych
oraz konstrukcji pracujacych przy silnym obcigzeniu, m.in. kota zgbate, tuleje, kotnierze,
przekladnie zebate, czesci sprzegla, wrzeciona, dzwignie i waly. Jest rOwniez stosowana do
produkcji topatek kompresordw i szczegélnie obcigzonych osi. Ze wzgledu na swoje
wlasciwosci, sprawdza si¢ rowniez w przemysle lotniczym.

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu hartowania powierzchniowego indukcyjnego,
laserowego i elektronowego na twardo$¢ oraz mikrostrukture stali 35SHGS. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze twardo$¢ na powierzchni przekracza 600 HV przy twardosci materiatu
w stanie dostawy ok. 300HV, a gleboko$¢ zahartowania wynosi powyzej 1 mm, w zaleznoSci
od zastosowanej technologii i parametrow hartowania.

Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach programu TECHMASTRATEG pt. ,,Opracowanie innowacyj-
nych hybrydowych warstw powierzchniowych ztozonych z powlok antyzuzyciowych
dedykowanych uzebieniom przekladni zebatych do zespotéw napedowych przenosnikdéw
pracujacych w trudnych warunkach eksploatacyjnych” - NanoHybryd. Numer umowy
TECHMATSTRATEG-I11/0028/2019

Stowa kluczowe: hartowanie powierzchniowe, hartowanie indukcyjne, hartowanie laserowe,
hartowanie elektronowe, stale do obrobki cieplnej
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Agnieszka Kowalczyk (agnieszka.kowalczyk4.dokt@pw.edu.pl)
' Wydzial Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej

HYBRYDOWE OBROBKI POWIERZCHNIOWE TYTANU Ti GRADE 2
I STOPU TNTZ DO ZASTOSOWAN BIOMEDYCZNYCH

Jedna z najszerzej wykorzystywanych grup materialdow metalicznych w biomedycynie jest
tytan i jego stopy. Do tej grupy zaliczane sa migdzy innymi jednofazowy tytan o czystos$ci
technicznej cpTi (a) oraz charakteryzujace si¢ niskim modulem Younga jednofazowe stopy
Ti (B). Oba te materiaty posiadaja lepsza odporno$¢ na korozje i biozgodnos$¢ od szeroko
stosowanego w implantologii dwufazowego stopu Ti-6Al-4V (a+f). O zakresie aplikacji
cpTi (o) oraz stopéw Ti (B) decydowaé bedzie mozliwo$¢ poprawy ich wlasciwosci
mechanicznych oraz modyfikacji powierzchni pod katem przyspieszania procesu
osteointegracji.

Celem pracy byla poprawa wiasciwosci powierzchniowych pod katem zastosowan
biomedycznych tytanu o czystosci technicznej Ti Grade 2 oraz stopu z grupy B-Ti TNTZ (Ti-
29Nb-13Ta-4,6Zr). Materialy te zostaly poddane hybrydowej obrobce powierzchniowej,
sktadajacej si¢ z kulowania (kulkami SiO», z zastosowaniem réznych zakreséw rozmiaréw
kulek i ci$nien procesu) oraz trawienia chemicznego (w roztworze kwasu fluorowodo-
rowego). W ramach badan analizowano topografic i wilasciwosci fizykochemiczne
modyfikowanych powierzchni. Prowadzono obserwacje mikroskopowe przy uzyciu skanin-
gowej mikroskopii elektronowej, a takze pomiary chropowatosci za pomoca profilometru
optycznego oraz badania zwilzalnosci powierzchni. Dalszy plan badawczy zaktada nalozenie
bioaktywnych, kompozytowych powlok chitozan-bioszklo na modyfikowane powierzchnie
Ti Grade 2 oraz stopu TNTZ, a takze analiz¢ wptywu stanu powierzchni na adhezje
i whasciwosci powlok.

Badania byly finansowane przez POB Technologie Materiatlowe ze $rodkow Politechniki
Warszawskiej w ramach Programu IDUB oraz z dotacji z subwencji na Wydziale Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskie;.

Stowa kluczowe: tytan, stopy tytanu, obrobka powierzchniowa, biomateriaty
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i Wzornictwa Tekstyliéw, Politechnika t.6dzka

MODYFIKACJA POWIERZCHNI PIANEK NA BAZIE BIOPOLIMEROW
DO POTENCJALNEGO ZASTOSOWANIA W INZYNIERII KANKOWEJ

Pianki na bazie biodegradowalnych polimeréw — kwasu hialuronowego, kolagenu i alginia-
nu, otrzymano za pomoca prostej i dostgpnej metody liofilizacji w roznych warunkach. Oba
polimery znane s3a ze swoich korzystnych wlasciwosci biologicznych m.in. wysokiej
biokompatybilnos$ci, wspomagania wzrostu komorek, czy tez sprzyjania procesowi leczenia
ran oraz znalazly liczne zastosowania w medycynie regeneracyjnej i sektorach pochodnych.
Powierzchni¢ wytworzonych pianek poddano modyfikacji z uzyciem tlenku tytanu za
pomocy techniki osadzania warstw atomowych (Atomic Layer Deposition) celem ograni-
czenia hydrofilowsci. Pianki po modyfikacji zostaly zbadane pod katem struktury
i wlasciwosci za pomoca m.in. mikrotomografii komputerowej (micro-CT) i skaningowe;j
mikroskopii elektronowej (SEM). Pianki moga znalez¢ zastosowanie w szczegdlnosci
w inzynierii tkankowej do celowanych terapii tkankowych.

The research leading to these results has received funding from the Norway Grants 2014-
2021 via the National Centre for Research and Development.

Stowa kluczowe: biomateriaty, biopolimery, modyfikacja powierzchni, pianki, inzynieria
tkankowa, kolagen, kwas hialuronowy, alginian
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Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Diugosza
3 Fabryka Narzedzi Medycznych CHIRMED Marcin Dyner, Rudniki k/Czestochowy

2

ANTYPATOGENNE POWLOKI MIEDZIANE — PROCES
ELEKTROOSADZANIA ORAZ ANALIZA MIKROSTRUKTURY
I WEASCIWOSCI

Powtoki miedziane stosowane s3 jako warstwy dekoracyjne, chronigce przed korozja,
poprawiajace przewodnictwo elektryczne i termiczne, oraz jako podwarstwy zmniejszajace
koszt otrzymywania powlok m.in. na bazie niklu. Jednak obecnie, obserwuje si¢ znaczacy
wzrost zainteresowania miedzig jako materialem o wlasciwosciach antybakteryjnych
i antywirusowych, mogacym znalez¢ szerokie zastosowanie w wielu galeziach medycyny.
Gtownym celem badan bylo wytworzenie jednorodnych powlok miedzianych metoda
osadzania pradowego o wilasciwosciach antypatogennych na podlozach stalowych (stal
1.2024) i niklowych (Ni201), stosowanych komercyjnie na narzg¢dzia chirurgiczne. Istotnym
byto okreslenie wptywu wykonczenia powierzchni podtoza, stosowanego przy wytwarzaniu
narzedzi chirurgicznych na linii produkcyjnej, na jako$¢ otrzymanych powtok. Testowano
wykonczenia matowe, przygotowane przez kulowanie materiatu kulkami szklanymi
o $redniej wielkosci 40-70 um oraz 70-110 um; poddane dziataniu korundu i szczotkowane.
Otrzymane powloki scharakteryzowano technikami skaningowej mikroskopii elektronowe;j
i mikroskopii sit atomowych pod wzgledem morfologii ich powierzchni, a takze skaningowe;j
i transmisyjnej mikroskopii elektronowej w celu wyznaczenia ich grubosci, jakosci powstatej
strefy rozdziatu podtoze/powtoka i wielkosci krystalitow miedzianej powloki. Opis uzupet-
niony zostat badaniami struktury (tekstury) otrzymanych powlok technika dyfrakcji promieni
rentgenowskich, a takze wyznaczeniem ich chropowatoéci z wykorzystaniem profilometru,
co pozwolito wytypowaé najbardziej korzystne warunki zarowno przygotowania podtozy jak
i prowadzenia procesu osadzania powlok.

Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu M-ERA.NET2/2020/AntiPathCoat/4/2021
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Stowa kluczowe: antypatogenne powtoki miedziane, elektroosadzanie, mikrostruktura
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ANALIZA PROCESU KWALIFIKACJI TECHNOLOGII SPAWANIA
STALI KONSTRUKCYJNEJ S355JR PRZY WYKORZYSTANIU METODY
SPAWANIA LUKIEM KRYTYM

W artykule przedstawiono zagadnienie dotyczace uznania technologii spawania na
przyktadzie stali konstrukcyjnej S355JR o grubosci blachy 25 mm oraz 100 mm, ukosowanie
2V. Gléwnym celem pracy byla proba wykonania petnego kwalifikowania procesu
spawania lukiem krytym zgodnie z wymaganiami PN EN ISO 15614. Zwrocono szczegdlng
uwage na zagadnienie kwalifikowania technologii spawania. Prébki poddano badaniom
nieniszczacym to jest badaniom wizualnym i penetracyjnym oraz wykonano badanie
ultradzwickowe i przeprowadzono obrobke cieplng. Nastepnie przeprowadzono badania
niszczace w tym badanie makroskopowe i badanie twardo$ci. Zgodnie z zaproponowang
procedura uznania technologii spawania tukiem krytym, po przeprowadzonych niezbgdnych
badaniach i uzyskaniu protokotéw z pozytywnymi wynikami oraz kompletacji dokumentacji
dokonano analizy potrzebnej do uzyskania certyfikatow zgodnosci zaktadowej kontroli
produkcji oraz jakosci spawania.

Stowa kluczowe: kwalifikowanie technologii spawania, jako$¢ spawania, stal S355JR
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2
FUNKCJONALIZOWANIE ROZDROBNIONYCH ODPADOW
GUMOWYCH W TECHNOLOGIACH OTRZYMYWANIA NOWYCH
MATERIALOW

Celem badan jest opracowanie technologii funkcjonalizowania rozdrobnionej gumy
otrzymanej w wyniku dezintegracji zuzytych opon samochodowych. Aktualne trendy
badawcze wykazaly, ze reaktywne wytlaczanie mozna uzna¢ za wydajng i proekologiczna
alternatyw¢ dla powszechnie badanych okresowych metod funkcjonalizacji GTR prowa-
dzonych z uzyciem rozpuszczalnikow. Opracowane funkcjonalizowane granulaty gumowe
moga by¢ wykorzystane jako komponenty kompozytéw polimerowych, adsorbenty czy tez
modyfikatory asfaltu.

Badania prowadzone s3 w ramach projektu finansowanego przez NCBiR w ramach polsko-
chonskiej wspotpracy badawczej pt. ,,Zrownowazony rozwoj recyklingu zuzytych opon
poprzez funkcjonalizacj¢”. Akronim projektu SUSDEV4REC.

Stowa kluczowe: recykling gumy, funkcjonalizacja powierzchni, materiaty kompozytowe
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Kamil Kowalski (kamil. kowalski@put.poznan.pl)
' Instytut Inzynierii Materiatowej Politechnika Poznafiska

EFFECTS OF INDIUM ON THE PROPERTIES OF Mg-Zn BASED ALLOY

Magnesium-based materials have recently become of interest in various applications due to
their low densities and good mechanical properties. Various methods can be used to improve
properties of Mg-based materials. These modifications include alterations of the chemical
composition. The aim of this research is to prepare ultrafine-grained ternary Mg-Zn-In alloy
with enhanced mechanical and corrosion properties. The evolution of microstructure,
mechanical and corrosion properties of Mg-based alloys were investigated. Bulk Mg-Zn-In
alloy was synthesized using a combination of MA and a powder metallurgy technique.
Process was performed under an argon atmosphere using a SPEX 8000 Mixer Mill. The
mixed powders were mechanically alloyed for 24h. The mixture was uniaxially pressed at a
compacting pressure of 400 MPa. The green compacts were sintered under a protective argon
atmosphere at 400 °C for 1 h.

The evolution of microstructure, mechanical and corrosion properties of Mg-based alloys
were studied. The phase and microstructure analysis were carried out using X-ray diffraction,
scanning electron microscopy, and the properties were measured using hardness and
corrosion testing equipment. Compared to unmodified alloy samples exhibit higher
microhardness, which can be connected to structure refinement, obtaining nanostructure and
phase distribution. The potentiodynamic corrosion test results in the 0.1M NaCl indicate that
addition of alloying elements shifts the corrosion potential to the less negative value.

Acknowledgements: The work was financed by National Science Centre Poland under the
decision no. DEC-2017/27/N/ST8/01556 and by the Ministry of Education and Science in
Poland under the 0513/SBAD/4770 project.

Stowa kluczowe: magnesium, zinc, mechanical alloying
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Sebastian Lipa (sebastian.lipa@p.lodz.pl)
' Politechnika ¥.6dzka/Instytut Inzynierii Materiatowej

SPOSOB MODELOWANIA KOSCI UDOWEJ W CEKU OZNACZENIA
OBCIAZEN W SPERSONALIZOWANYM IMPLANCIE
ORTOPEDYCZNYM DLA OSOB PO AMPUTACJI KONCZYN DOLNYCH

Obecnie pacjenci po amputacji konczyny powyzej stawu kolanowego najczgsciej korzystaja
z rozwigzan takich, jak dopasowana proteza lejowa modularna. Tradycyjnie w jej gornej
czesci znajduje si¢ specjalny kielich dopasowany do kikuta. Takie rozwigzanie jest przede
wszystkim proste i zapewnia wymagang funkcjonalnosci ruchowa pacjenta. Jednak
uzytkowanie takiej protezy wiaze si¢ najczesciej ze znacznym dyskomfortem. Powoduje
otarcia, owrzodzenia skory, dolegliwosci bolowe spowodowane duzym obcigzeniem miejsc
styku pomigdzy kielichem protezy a cialem kikuta. Lepsza, a zarazem nowocze$niejsza
metoda poprawy dynamiki poruszania si¢ osoby z dysfunkcjg jest zastapienie tradycyjnej
metody protezowania metoda, ktora zaktada wszczepienie $rodkostne implantu (endo-
protezy) w ko$¢ udowa. Rozwiazanie takie eliminuje konieczno$¢ stosowania leja protezy
modularnej co wiagze si¢ z polepszeniem komfortu uzytkowania, poprawa mobilnosci,
zakresOw ruchow, bezpieczenstwa.

W pracy przedstawiono analiz¢ numeryczng obcigzenia koSci udowej z implantem
$rédkostnym indywidualnie dopasowanym do cech anatomicznych pacjenta. W obliczeniach
zastosowano prosty model podpory elastycznej w celu wyeliminowania modelowania same;j
kosci udowej. Kos¢ udowa jest strukturg skomplikowang geometrycznie co powoduje,
w modelowaniu numerycznym, konieczno§¢ zastosowania duzej liczby elementéw oraz
ztozonych warunkow brzegowych. W takim przypadku uzyskanie zadawalajacych wynikoéw
obliczen wymaga znacznego czasu. W pracy zastosowano podpor¢ z oznaczong sztywnoscia,
symulujaca tkanki kostne co pozwolito znaczaco przyspieszy¢ prace projektowe implantow
srodkostnych indywidualnie dopasowanych do kosci pacjenta. W ten sposob pigciokrotnie
skroécono czas obliczen.

Praca finansowana z projektu Custom-ITAP nr POIR.04.0104-00-0058.17

Stowa kluczowe: implant (endoproteza), kos¢ udowa, metody protezowania, modelowanie
MES, podpora z oznaczong sztywnoscia
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2 Instytut Technologii Bezpieczenstwa "MORATEX", £.6dz

ZASTOSOWANIE TECHNIKI ODWROCONEJ CHROMATOGRAFII
GAZOWEJ DO WERYFIKACJI SKUTECZNOSCI OBROBKI
PLAZMOWEJ PRZY JEDNOETAPOWEJ PRODUKCJI KOMPOZYTOW
HYBRYDOWYCH P-ARAMID/ UHMWPE

Jednym z materiatow stosowanych do produkcji oston balistycznych sa kompozyty
hybrydowe wytwarzane z udzialem wiokien para-aramidowych i wysokoczasteczkowego
polietylenu. Klasyczna technologia jest procesem dwuetapowym, w ktéorym nastepuje kon-
solidacja oby rodzajow warstw oddzielnie a nastepnie w drugim etapie warstwy te sa
laczone. W niniejszej pracy podjeto si¢ uproszczenia technologii poprzez laczenie wszyst-
kich rodzajéw warstw w jednym etapie termoformowania. Powodzenie zaproponowanej
modyfikacji uwarunkowane jest wystgpowaniem potaczenia adhezyjnego migdzy dwoma ro-
dzajami wtokien wzmacniajacych para amidowych i polietylenowych w warstwie interfazy.
Celem prowadzonych badan bylo okre§lenie warunkéw modyfikacji powierzchniowej
materiatow p-aramidowych i polietylenowych w celu zwigkszenia ich wzajemnej adhezji.
Z tego wzgledu, kluczowa informacja jest charakter kwasowo zasadowy powierzchni
i wartosci statych: kwasowej Ka i zasadowej Kb. Stale te okreslajg zdolno$¢ przyjecia
elektronéw (stata kwasowa) 1 protondéw (stala zasadowa). Z tego powodu, modyfikacja
powierzchni poszczegélnych materiatow majacych si¢ taczy¢, w celu nadania im wigkszej
adhezji powinna sprowadza¢ si¢ do uzyskania réznych charakterow obu taczonych
powierzchni i mozliwie duzych wartosci stalych Ka i Kb. Badania prowadzono z udzialem
obrébki plazmowej z uzyciem azotu, argonu i powietrza za pomocg technologii PACVD.
Wytypowano optymalne warunki modyfikacji w oparciu o kryterium wzajemnej relacji
statych kwasowych i zasadowych dla badanych materialdow w oparciu wyniki odwrdcone;j
chromatografii gazowej IGC. Poprawnos$¢ przyjetego kryterium zweryfikowano poprzez
badanie wartosci umownej wytrzymatosci na $cinanie kompozytdow wytworzonych
z omawianych prob materialdow zgodnie z normg PN-EN ISO 1413.

Przedstawione badania zostaly wykonane w ramach projektu Opracowanie technologii
jednoetapowego formowania hybrydowych plyt balistycznych o znaczaco zwigkszonych
aspektach bezpieczenstwa uzytkowania realizowanego na podstawie umowy nr
POIR.04.01.02-00-0028/17-00.

Stowa  kluczowe: kompozyt balistyczny, para-aramid, UHMWPE, modyfikacja
powierzchniowa, wspomagane plazmowo chemiczne osadzanie z fazy gazowej PACVD,
odwrocona chromatografia gazowa IGC, ILSS
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2

WPLYW PROPORCJI UDMA/BIS-GMA NA WEASCIWOSCI
MECHANICZNE ORAZ NAPREZENIA SKURCZOWE
SWIATLOUTWARDZALNEGO KOMPOZYTU ZAWIERAJACEGO
WYSOKOCZASTECZKOWY ETOKSYLOWANY DIMETAKRYLAN
BISFENOLU A

Celem przedstawianych badan jest okreslenie jak zmniejszenie ilosci 2,2—bis—[4—(2—hydrok-
sy—3—metakrylooksypropoksy)—fenylopropanu (bis-GMA) wplynie na zmian¢ wlasciwosci
mechanicznych kompozytu o matrycy zawierajacej rowniez etoksylowany dimetakrylanu
bisfenolu A (bis-EMA, m. c. czast. ~1700 g/mol), dimetakrylan triglikolu etylenowego
(TEGDMA) oraz 1,6—bis—(metakrylooksy—2—etoksy karbonyloamino) —2,4,4—trimetylo-
heksan (UDMA).

Wytworzono trzy $wiatloutwardzalne kompozyty o tej samej zawartosci TEGDMA (30%
wag.) i bis-EMA (10% wag.). Zmienne byty ilosci bis-GMA — 0, 5 Iub 10% wag. i odpo-
wiednio UDMA — 60, 55 lub 50% wag. Kompozyty zostatly napelione silanizowana
krzemionka w ilo$ci 45% wag. Zbadano wytrzymalo$¢ na trojpunktowe zginanie (FS),
twardo$¢ Vickersa (HV), $rednicowa wytrzymatos¢ na rozcigganie (DTS) oraz okreslono
warto$¢ naprezen skurczowych generowanych podczas polimeryzacji kompozytu.

Zaréwno w przypadku nienapetnionego, jak i napelnionego kompozytu nie zaobserwowano
roéznic wartosci DTS. Najwyzsza wartoscig FS charakteryzuje si¢ nienapelniony kompozyt
bez dodatku bis-GMA (91+14 MPa).

Najwyzsza warto$cia naprezen skurczowych ma kompozyt o matrycy 0% wag. bis-GMA -
napetniony (17+1,0 MPa) — nienapetniony (13,6+0,8 MPa). Najnizsze wartosci zaobser-
wowano dla matrycy z 10% wag. bis-GMA (napetiony - 11,4+0,7 MPa; nienapelniony -
7,1£1,0 MPa). W przypadku matryc napelnionych najwyzsza warto$¢ twardoSci zaobser-
wowano dla kompozytu zawierajacego 10% wag. bis-GMA (40+3HV).

Wykazano, ze zwigkszenie ilosci UDMA kosztem bis-GMA w matrycy wptywa na wzrost
naprezen skurczowych. Efekt ten zostal potwierdzony zar6wno dla macierzy, jak i kom-
pozytu. Zmiana proporcji UDMA/bis-GMA nie wptywa w stopniu znaczacym na pozostate
wlasciwo$ci mechanicznych wytworzonych materiatow.

Stowa  kluczowe: bis-GMS, bis-EMA, kompozyt stomatologiczny, wlasciwosci
mechaniczne, napr¢zenia skurczowe
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WPLYW ZMIENNYCH PARAMETROW PROCESU WYTWARZANIA
RUSZTOWAN NA BAZIE POLILAKTYDU NA WYBRANE
WLASCIWOSCI UZYTKOWE

Urazy, infekcje, choroby zwyrodnieniowe czy nowotwory sa powszechnie wystgpujacymi
czynnikami zaburzajacymi biologiczne procesy gojenia tkanki kostnej. Ich obecno$é¢
skutkuje wystepowaniem u pacjentow ubytkdw o rozmiarach przewyzszajacych samo-
naprawcze zdolnos$ci tkanki, ktérych regeneracja wymaga interwencji chirurgicznej. W od-
powiedzi na ograniczenia tradycyjnych metod leczenia tj. przeszczepy auto- i allogeniczne,
implanty metaliczne oraz ceramiczne, dziedzina medycyny regeneracyjnej tkanki kostnej
dala poczatek syntetycznym, biodegradowalnym rusztowaniom tkankowym, ktore stuza jako
tymczasowe pomosty dla adhezji, proliferacji oraz réznicowania komorek osteogennych.
Rozwiazuja one szereg ograniczen dotychczas stosowanych rozwiagzan, jednak wciaz
wymagajg optymalizacji w celu uzyskania struktury potaczonej sieci porow odpowiedniej
wielkosci, kontrolowania procesami degradacyjnymi czy poprawy wiasciwosci mecha-
nicznych zachowujac struktur¢ wysokoporowata skafoldu.

Celem niniejszej pracy byla ocena porownawcza wplywu zmiennych parametréw procesu
wytwarzania rusztowan polimerowych na porowato$¢ oraz wybrane wlasciwosci uzytkowe
otrzymanych biomaterialow. Podczas realizacji badan, rusztowania wytwarzane byly metoda
Odlewania z roztworu potaczona z Lugowaniem Czastek. Analizowanymi parametrami
zmiennymi byly rodzaj zastosowanego rozpuszczalnika, w tym dichlorometan, 1,4-dioksan
oraz tetrahydrofuran oraz rodzaj i stgzenie zastosowanego poroforu, tj. chlorek sodu,
sacharoza, cytrynian sodu oraz wodorowgglan potasu. Wytworzone probki poddano analizie
porownawczej morfologii powierzchni, struktury chemicznej oraz wlasciwosci termicznych
rusztowan. Ponadto, okre§lono ich porowatos¢ przy zastosowaniu mikrotomografii
komputerowej oraz zbadano zwilzalno$¢ powierzchni probek.

Stowa kluczowe: rusztowanie tkankowe, poliester, PLLA, porowato$¢
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NANOMATERIALY GRAFENOWE PRZEZNACZONE DO
OCZYSZCZANIA WODY

Wzrost populacji ludzkiej, zmiany klimatu oraz zanieczyszczenie srodowiska sprawily, ze
konieczne jest opracowanie nowych, bardziej wydajnych materialow filtracyjnych.
Naprzeciw temu wychodza materialy na bazie grafenu, ktére moga zosta¢ zastosowane
zarowno w filtracji membranowej, elektrodializie czy jako materiaty sorpcyjne. Podstawa
dziatania membrany jest monowarstwowy grafen HSMG® (High Strength Metallurgical
Graphene), ktory jako aktywna czgs¢ membrany posiada w swojej strukturze atomowej
defekty wielkosci dziesiatych czgsci nanometra w ilosci rzgdu 1014 cm—2, ktére sa odpo-
wiedzialne za filtracj¢. Umieszczajac grafen na porowatym podparciu polimerowym,
a nastegpnie stosujac zredukowany tlenek grafenu do selektywnego pokrycia nieciaglosci
grafenu otrzymano potprzepuszczalng membrang. Jej gtownymi zaletami sa jednoatomowa
grubo$¢ warstwy filtrujacej oraz przewodnictwo elektryczne grafenu, ktére w przysztosci
pozwoli na zastosowanie tej membrany w hybrydowych procesach filtracyjnych. Elektrody
do elektrodializy wody na bazie nanostrukturyzowanego zredukowanego tlenku grafenu
wykorzystuja dobre przewodnictwo elektryczne grafenu oraz wysoka odpornos¢ chemiczng,
co czyni je trwalym materialem zar6wno do zastosowania jako katoda jak i anoda. Do
absorpcji zanieczyszczen z wody wykorzystano samono$ne piany na bazie zredukowanego
tlenku grafenu. Jest to materiat bardzo lekki, o gestosci 0,014 g cm-3. Skuteczno$¢ usuwania
wolnego chloru z wody wyniosta powyzej 95%.

Badania wykonano w ramach projektu POIR.04.01.04-00-0089/15-00 pod tytulem
»~Materiaty kompozytowe na bazie grafenu przeznaczone do oczyszczania wody” akronim
HydroGraf.

Stowa kluczowe: grafen, nanokompozyt, membrana, filtracja, woda
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GAZOCZULE CIENKIE WARSTWY PEROWSKITOWE La(Sr)CoOs,
La(Sr)FeO; WYTWARZANE TECHNIKA PLD — ANALIZA ICH
STRUKTURY ORAZ WYBRANYCH WEASNOSCI MECHANICZNYCH
I KATALITYCZNYCH

Podstawowym zalozeniem prezentowanej pracy badawczej bylo wytworzenie wysokiej
jakosci nanokrystalicznych cienkich warstw perowskitow LaCoOs oraz LaFeOs, czystych
oraz wzbogaconych domieszka Sr, z wykorzystaniem procesu ablacji laserowej. Materiaty
tego typu charakteryzuja si¢ wyjatkowa stabilnoscig termiczna potaczona z unikalnymi
wlasnosciami elektrycznymi, co w zestawieniu z prosta strukturg i sktadem chemicznym
sprawia, ze znajduja szerokie zastosowanie jako: czujniki gazu, katalizatory, katody
w ogniwach SOFC czy fotokatalizatory $wiatta widzialnego. W tej grupie lantanowcow
(o wzorze ogolnym ABO3) na aktywnos¢ katalityczna najwigkszy wptyw ma rodzaj kationu
B oraz mozliwo$¢ zmiany jego stanu utlenienia w warunkach pracy jak réwniez topo-
graficzne rozwinigcie powierzchni, ktore znaczaco wptywa na liczbg centrow aktywnych
chemicznie. Polaczenie tak istotnych wiasnosci w jednym materiale sprawia, ze wytworzone
technika PLD nanostruktury mozna uzna¢ za funkcjonalne. Do scharakteryzowania
powierzchni oraz struktury wewngtrznej otrzymanych cienkich warstw La(Sr)CoOs,
La(Sr)FeOs zastosowano szereg dedykowanych technik badawczych: mikroskopi¢ elektro-
nowa skaningowa/transmisyjna, rentgenowska analiz¢ fazowa, mikroskopi¢ sit atomowych
oraz spektroskopi¢ XPS. Przeprowadzono réwniez analizg kluczowych wlasnosci: adhezji do
podtoza, nanotwardosci oraz aktywnosci katalitycznej. Na podstawie uzyskanych wynikoéw
badan mozna stwierdzi¢, ze wysokiej jako$ci, jednorodne warstwy La(Sr)CoOs, La(Sr)FeO3
o strukturze nanokrystalicznej i oczekiwanym skladzie chemicznym/fazowym, mozna
wytworzy¢ technika PLD. Zarejestrowany spadek rezystancji cienkich warstw w atmosferze
gazu utleniajacego (NOy) jest typowy dla potprzewodnikow typu p 1 wskazuje, ze wykazuja
one wrazliwos¢ na ten gaz.

Stowa kluczowe: cienkie warstwy, perowskity, nanokrystaliczne lantanowce, ablacja
laserowa PLD, wilasnosci katalityczne
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ANALIZA PROCESU SIECIOWANIA WYBRANYCH ZYWIC
EPOKSYDOWYCH POD KATEM MAKSYMALIZACJI
PRZEWIDYWANEJ ICH WYTRZYMALOSCI

W dobie zrownowazonego rozwoju coraz wigksza uwage zwracaja kompozyty
biopolimerowe wykonane z tworzyw pochodzacych ze zrodet odnawialnych, ktore
charakteryzuja si¢ mniejsza gestoscia w stosunku do klasycznych stalowych materiatow
konstrukeyjnych co przyczynia si¢ do obnizenia ich $ladu weglowego i zaliczenie ich do
klasy produktow przyjaznych srodowisku. Uwage zwracaja zardbwno zywice wytwarzane z
udzialem biokomponentow jak i wlokna naturalne. Celem niniejszej pracy byto przeprowa-
dzenie analizy procesu sieciowania dostgpnej na rynku biozywicy (wytwarzanej z udziatem
tworzyw odnawialnych) w pordwnaniu z innymi klasycznymi zywicami.

W trakcie realizacji pracy okreslono wiasciwosci wybranych zywic epoksydowych i opraco-
wano szereg modeli atomowych przy wykorzystaniu elementow mechaniki i chemii
kwantowej. Badaniom poddano nast¢pujace rodzaje zywic:

SikaBiresin CR75 stanowiacej poly( 3,7 dihydroxy — 5 — benzyl — 1, 9 dioxa — 5
azanonamethylene — 1, 4 phenyle);

MULTIBOND-13 — bisphenol A + epichlorohydryna;

EPO 652 — bisphenol A + epichlorohydryna

oraz utwardzacz w postaci: 3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamine.

Wyniki badan modelowania na poziomie molekularnym zostaty potwierdzone badaniami
eksperymentalnymi, co wskazuje na istotno$¢ rozwinietych procedur symulacyjnych przy
doborze optymalnego sktadu materiatow kompozytowych wzmocnionych zywicami
epoksydowymi.

Badania wykonane zostaty w ramach projektu Nr: POIR.01.01.01-00-0105/21 ,,Opracowanie
nowej rodziny proekologicznych ochronnych barier drogowych i mostowych o poziomie
powstrzymywania w klasach do H4b wraz z autorska technologia produkcji” firmy Inter
Metal Sp. z 0.0., ul. Marcinkowskiego 150, 88-100 Inowroctaw, Polska.

Stowa kluczowe: zywice epoksydowe, wlasciwosci wytrzymatoSciowe, sieciowanie
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FERRYTYCZNE AZOTONAWEGLANIE NISKOCISNIENIOWE
W UNIWERSALNYCH PIECACH PROZNIOWYCH

Technologia ferrytycznego azotonaweglania jest nadal szeroko stosowana, gtownie w branzy
motoryzacyjnej. Najbardziej rozpowszechnionymi w przemysle $wiatowym sa metody:
kapielowa, gazowa oraz plazowa/jonowa. Nowoscia opracowywanej przez autoréw
technologii jest wykorzystanie zakresu obnizonego cisnienia oraz organizacja procesu
polegajaca na nastepujacych po sobie segmentach dozowania gazéw (amoniak i acetylen)
oraz segmentach wytrzymania (dyfuzji). Istotne jest, ze po niewielkich modyfikacjach lub
wrecz jedynie zmianach w oprogramowaniu, mozna ja realizowa¢ w uniwersalnych piecach
prozniowych — rozpowszechnianych w przemysle swiatowym.

Tak opracowana technologia prowadzi do przyspieszenia procesu, gdyz umozliwia jego
prowadzenie w zmiennym, okresowo wyzszym, potencjale azotowym i weglowym atmo-
sfery. Ponadto beztlenowa atmosfera powoduje wydluzenie zywotnosci urzadzen do
realizacji procesu. Istotne jest rowniez zmniejszenie wplywu na Srodowisko naturalne
poprzez ograniczenie emisji gazoOw poprocesowych.

Zatozeniami projektu jest uzyskanie w procesach realizowanych w obnizonym ci$nieniu,
niegorszych wilasciwosci uzytkowych warstwy wierzchniej, w poréwnaniu do technologii
stosowanych obecnie. Jednocze$nie zuzycia gazéw procesowych o 40% mniejszych od
analogicznych procesow realizowanych w piecach wglgbnych w wariancie azotonaweglania
gazowego.

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu
LIDER XII. Numer umowy LIDER/3/0025/L-12/20/NCBR/2021.

Stowa kluczowe: azotonaweglanie, azotowanie, naweglanie, piec prozniowy, stal
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PROCES OBROBKI POWIERZCHNI POSPAWALNICZYCH
Z. WYKORZYSTANIEM INNOWACYJNEGO NARZEDZIA
SKRAWAJACEGO

Przedmiotem badan przedstawionych w artykule jest sposob obrobki wykanczajacej
powierzchni pospawalniczych, ktory polega na przesuwaniu narzedzia skrawajacego wzdtuz
spoiny i jednoetapowym usunieciu naddatku lica spoiny przy uzyciu specjalistycznego
narzedzia skrawajacego. Najczesciej stosowanym w zakladach przemystowych sposobem
obrébki wykanczajacej powierzchni elementéw spawanych i usuwania naddatku jest
szlifowanie. Taki sposéb obrobki prowadzi bardzo czesto do powstawania wad powierz-
chniowych oraz szeregu niekorzystnych zjawisk fizyko-chemicznych i mechanicznych
wplywajacych na jakos$¢, zywotnos¢ i bezpieczenstwo eksploatacji elementow spawanych.
Do wymienionych zjawisk negatywnych mozemy zaliczy¢ miejsca lokalne odpuszczone lub
zahartowane wtornie, w ktorych warstwie wierzchniej dochodzi do tworzenia si¢ karbow
strukturalnych i spietrzenia rozciagajacych naprezen wlasnych. W efekcie wymienione wady
moga prowadzi¢ do tworzenia i rozwoju peknig¢ zwyktych i zmeczeniowych, zatar¢ oraz
innych uszkodzen z nimi zwigzanych.

W przeciwienstwie do szlifowania przedstawiony proces obrobki z uzyciem narzedzia
skrawajacego pozbawiony jest przedstawionych powyzej wad. Ten proces charakteryzuje si¢
krotkim czasem obrébki spoiny i w efekcie znacznym zwigkszeniem wydajnos$ci produkcji.
Ponadto specjalistyczne narzedzie skrawajace zapewnia niskie odchytki ksztaltu i potozenia
obrabianej powierzchni, wysoka doktadno$¢ i jako$¢ warstwy wierzchniej. Ostrza takiego
narzedzia maja wysoka zywotno$¢ i zwigkszong wytrzymatos¢ na obcigzenia uderzeniowe
dzigki uzytej niestandardowej geometrii. Zuzycie narzedzia skrawajacego w trakcie obrobki
jest powolne. Proces ten jest nieszkodliwy i mato ucigzliwy dla czlowicka i $rodowiska
naturalnego.

Stowo kluczowe: spoina, narzedzie skrawajace, obrobka powierzchni pospawalniczych,
jako$¢ warstwy wierzchniej, napr¢zenia wlasne
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OPRACOWANIE TECHNOLOGII OTRZYMYWANIA NOWEGO
KOMPOZYTU CERAMICZNEGO NA BAZIE SFERYCZNEGO Al:O; DO
PRACY W WYSOKICH TEMPERATURACH

W badaniach przedstawiono rozwiagzanie problemu technologicznego, szeroko wystepu-
jacego w branzy ceramicznej, a mianowicie braku odpowiednich pod wzgledem konstruk-
cyjnym, wytrzymalosciowym 1 uzytkowym materialdbw pomocniczych przy produkcji
ceramiki tlenkowej pracujacej w zakresie temperatur 1650-1800°C. Zaproponowany materiat
ceramiczny bazujacy w swym skladzie na sferycznej postaci tlenku aluminium, otrzymy-
wany metoda prasowania jednoosiowego, stanowi¢ ma rozwigzanie powyzszych trudnosci
technologicznych i produkcyjnych.

Prace badawcze oparte zostaly o laboratoryjne przygotowanie nowego kompozytu ceramicz-
nego na bazie sferycznego AlLOs;, opracowanie technologii jego produkcji oraz
o szczegotowe badania materiatowe. W sktad wykonanych inspekcji wchodza m.in. badania
materiatow wsadowych takie jak analiza sitowa, badania wielko$ci uziarnienia metoda
dyfrakcji laserowej, analiza jakosciowa 1 ilosciowa sktadu chemicznego surowcow.
Wilasciwosci materiatowe gotowego produktu ceramicznego zostaty okreslone przy pomocy
m.in. badan absorpcji wody, gestosci, rozktadu i dystrybucji pordw, wytrzymato$ci materiatu
na zginanie i §ciskanie, TG-DTA, tomografii rentgenowskiej. Przedstawione wyniki badan
pokazuja, iz mozliwym jest zastosowanie alternatywnych kompozycji materiatowych
opartych na bazie sferycznego Al,O3 do zastosowan jako material ogniotrwaty w przemysle
ceramicznym.

Opracowany material ogniotrwaty oraz technologia jego wytwarzania, zostalty zmodyfi-
kowane w taki sposob, aby zapewni¢ wyrobom specyficzne wlasnosci wynikajace
z przeznaczenia tego typu materialdow do pracy w $rodowisku wysokich temperatur
z jednoczesnym zwroceniem uwagi na ekonomiczno$¢ procesow produkcyjnych. Dzigki
temu moze on by¢ produkowany z surowcow ogolnie dostgpnych w technologiach
przemyshu ceramicznego.

Stowa kluczowe: Al;Os, sfera, kompozyt ceramiczny, ceramika tlenkowa
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WPLYW ALUMINIOWANIA NA ZAWAR”TOS(’I AUSTENITU
SZCZATKOWEGO I WARTOSC NAPREZEN W HYBRYDOWYM
PROCESIE NAWEGLANIA NISKOCISNIENIOWEGO Z METALIZACJA

W badaniach przedstawiono koncepcje modyfikacji wlasciwosci fizykochemicznych warstw
naweglanych niskoci$nieniowo poprzez jednoczesne nasycanie dyfuzyjne weglem
i aluminium (hybrydowy proces AI+LPC). W celu nasycenia warstwy aluminium, naktadano
powloki metoda PVD a nastgpnie wygrzewano. Po etapie nasycania materiatu aluminium
rozpoczgto wieloetapowy proces naweglania niskocisnieniowego, po czym probki poddano
obrébcee cieplnej sktadajacej si¢ z hartowania oraz niskiego odpuszczania.

Zastosowanie hybrydowego procesu obrobki powierzchni polegajacego na potaczeniu efektu
metalizacji dyfuzyjnej i naweglania niskocisnieniowego (LPC) spowodowalo zmniejszenie
ilosci austenitu szczatkowego oraz zmniejszenie napre¢zen w warstwie naweglonej. Ma to
szczegblne znaczenie w przypadku naweglania stali niskostopowych zawierajacych nikiel,
w ktorych dochodzi do powstania wyzszej zawartosci austenitu szczatkowego w warstwie
wierzchniej po naweglaniu. Uzyskane rozklady napr¢zen w warstwie oraz przypowierz-
chniowy poziom austenitu szczatkowego poréwnano z probkami referencyjnymi po
analogicznym procesie nawe¢glania, bez wzbogacania warstwy wierzchniej aluminium.

Stowa kluczowe: naweglanie niskoci$nieniowe, proces hybrydowy, aluminiowanie, metalizacja
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MODYFIKACJA W PLAZMIE SFs POWIERZCHNI STOPU TYTANU
Ti6Al17Nb I WPLYW JEJ PARAMETROW NA WYBRANE WLASCIWOSCI

Technologie plazmowe stanowig potezne narzedzie w obszarze modyfikacji powierzchni
materiatow. W zaleznos$ci od zastosowanej techniki, parametrow procesu oraz wykorzys-
tanych prekursor6w pozwalaja na modyfikacje jej sktadu chemicznego a takze topografii, co
w efekcie przeklada si¢ na zmiang wilasciwosci uzytkowych, takich jak: mechaniczne,
tribologiczne, biologiczne, optyczne, dekoracyjne a takze zwilzalno$¢ i energi¢ powierz-
chniowg. Jednym ze sposoboéw umozliwiajacych zmiang sktadu chemicznego oraz topografii
powierzchni sg procesy suchego trawienia w plazmie fluorowej. Procesy te moga by¢
realizowane bez lub z wykorzystaniem maski, co pozwala odwzorowac jej geometri¢ na
trawionej powierzchni. Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie proceséw trawienia
podtozy wykonanych ze stopu tytanu Ti6AI7Nb w plazmie SFs z wykorzystaniem maski ze
stali nierdzewnej i zbadanie wplywu parametrow trawienia na wybrane wlasciwosci
zmodyfikowanej w ten sposob powierzchni, takie jak, miedzy innymi: morfologia,
topografia, sktad chemiczny a takze zwilzalnos¢.

Przeprowadzone badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, w ramach
projektu badawczego pt.: ,,Badania mechanizméw trawienia powierzchni stopu tytanu

Ti6Al7Nb w plazmie na bazie fluoru” (2018/31/D/ST5/03581).

Stowa kluczowe: Ti6A17ND, stop tytanu, suche trawienie, SF¢
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BADANIA WPLYWU TOPOGRAFII I SKEADU CHEMICZNEGO
POWIERZCHNI STOPU Ti6AI7Nb TRAWIONEJ W PLAZMIE
FLUOROWEJ NA JEJ WEASCIWOSCI TRIBOLOGICZNE

Technika suchego trawienia stanowi atrakcyjne narzgdzie umozliwiajace modyfikacje sktadu
chemicznego oraz topografii powierzchni materialow. Stosowana dotad szeroko w celu
ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni krzemu wykorzystywanego w produkcji
uktadow MEMS jest rowniez niezwykle obiecujaca technika, ktéora mozna zastosowaé dla
potrzeb obréobki powierzchni innych materiatdow. W ramach niniejszej pracy przeprowadzono
procesy suchego trawienia w plazmie SF¢ powierzchni stopu tytanu Ti6Al7Nb. W trakcie
obrébki wykorzystano maski ze stali nierdzewnej, uzyskujac tym samym pattern na
trawionej powierzchni. Gtownym celem pracy bylo zbadanie wplywu topografii oraz sktadu
chemicznego powierzchni tak zmodyfikowanego stopu na wlasciwosci tribologiczne. Do
badan podtozy wykorzystano metode ball-on-disc, w ktorej jako przeciwpobke zastosowano
kulke wykonang ze stali nierdzewnej 316L. Zbadana zostata takze morfologia powierzchni
za pomoca elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM) oraz sktad chemiczny metoda
spektrometrii dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego (EDS). Analiz¢ topografii
powierzchni przeprowadzono za pomoca profilometru optycznego.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, w ramach projektu
badawczego pt.: ,,Badania mechanizméw trawienia powierzchni stopu tytanu Ti6Al7Nb
w plazmie na bazie fluoru” (2018/31/D/ST5/03581).

Stowa kluczowe: stop tytanu Ti6Al7Nb, plazma SFe, wlasciwosci tribologiczne
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WLASCIWOSCI TRIBOLOGICZNE POWIERZCHNI STOPU TYTANU
Ti6A17Nb TRAWIONEJ W PLAZMIE SFs

Sktad chemiczny i topografia powierzchni materialow inzynierskich w znaczacy sposob
wplywaja na ich wlasciwosci uzytkowe, w tym wlasciwosci tribologiczne. Istnieje wiele
metod umozliwiajacych modyfikacje powierzchni. Jednym z najpopularniejszych sposobdw
pozwalajacych na zmiang jej sktadu chemicznego jest synteza powlok z wykorzystaniem
technologii plazmowych. Natomiast w celu odpowiedniego uksztaltowania topografii
powierzchni stosuje si¢ najczgsciej obrobke strumieniowo-$cierng oraz obrobke za pomoca
lasera (np. strukturyzacj¢ laserowa).

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wiasciwosci tribologicznych powierzchni stopu tytanu
Ti6Al7Nb trawionego w plazmie SF¢ z wykorzystaniem maski wykonanej ze stali
nierdzewnej. Do badan tak zmodyfikowanych podlozy wykorzystano metode ball-on-disc,
w ktorej jako przeciwprobke zastosowano kulke ceramiczng ZrO,. Zbadane zostaty takze:
topografia powierzchni za pomoca profilometru optycznego oraz morfologia za pomoca
elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM).

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, w ramach projektu
badawczego pt.: ,,Badania mechanizméw trawienia powierzchni stopu tytanu Ti6Al7Nb
w plazmie na bazie fluoru” (2018/31/D/ST5/03581).

Stowa kluczowe: wlasciwosci tribologiczne, stop tytanu Ti6Al7Nb, suche trawienie, plazma
SFs

Praca wydana na licencji Creative Commons: CC BY 3.0 (Uznanie Autorstwa 3.0 Polska).

6

@EroenQ%voens @ M MO




SK-54
Agnieszka Twardowska
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TEMPERATURA I SKLADOWE SILY SKRAWANIA A MECHANIZMY
ZUZYCIA FREZOW ZE STALI M2 POKRYTYCH WIELOWARSTWOWA
POWLOKA (TiB/TiSiC)x3

Frezy ze stali M2 pokryte wielowarstwowa powloka amorficzng typu (TiBx/TiSiyC,)x3
otrzymang metoda ablacji laserowej oraz frezy M2 bez powloki, poddano testom pracg w
dwoch wariantach parametrow frezowania obwodowego stali AISI 316L. Frezowanie
prowadzono przeciwbieznie, bez stosowania cieczy chlodzaco-smarujacych. W trakcie
testow mierzono skladowe sily frezowania oraz temperatur¢ generowang w obrabianym
obszarze. Stwierdzono, ze frezowanie stali 316L narzedziami powlekanymi odbywalo sig¢
z mniejszymi sitami i w nizej temperaturze, w poréwnaniu do frezowania niepowlekanymi
narzedziami, ale tylko przy zastosowanych nizszych parametrach obrobki. Powierzchnig
frez6w poddano obserwacjom mikrostrukturalnym przy wykorzystaniu metod skaningowe;j
mikroskopii elektronowej SEM z towarzyszaca im analiza sktadu chemicznego metoda
energio-dyspersyjna EDS. Wykazano, ze zuzycie narzedzi M2 pokrytych i nie pokrytych
powloka mialo glownie charakter $cierny. Ostrza narzgdzi bez powloki zuzywaly si¢
z wicksza intensywnos$cia, na ich krawedziach widoczne byly $lady odksztalcenia
plastycznego. Na krawedziach frezow pokrytych, pracujacych przy wyzszych parametrach
skrawania zaobserwowano silniejsze tworzenie si¢ narostu niz na narzedziach bez pokrycia
testowanych w tych samych warunkach. Analiza EDS wykazata roznice w skltadzie
chemicznym produktow reakcji tribochemicznych zidentyfikowanych na powierzchniach
zuzytych ostrzy. Obecnos$¢ tlenkow (tytanu, krzemu i boru) stwierdzono jedynie w produk-
tach zuzycia narzedzi pokrytych powloks, pracujacych przy nizszych parametrach obrobki.
Tlenki te wigzano z obnizonymi wartosciami sktadowych sity frezowania 1 nizsza
temperaturg w obszarze obrobki.

Stowa kluczowe: powtoki wielowarstwowe, TiB,, TiSiCy, M2; PLD; frezowanie
obwodowe, sktadowe sity skrawania; temperatura skrawania, zuzycie, mechanizmy zuzycia
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MIKROSTRUKTURA I WEASCIWOSCI AZOTOWANEJ GAZOWO
STALI 40CrMnNiMo8-6-4

Celem oceny mozliwosci poprawy trwatosci eksploatacyjnej materiatow stosowanych na
narzedzia gornicze, azotowaniu gazowemu poddano stal o gatunku 40CrMnNiMo8-6-4 po
ulepszaniu cieplnym. Hartowanie przeprowadzono w oleju z temperatury 860°C, a
odpuszczanie w temperaturze 580°C przez 2 godz. Twardos¢ stali po hartowaniu wynosita
59HRC, a po odpuszczaniu 36HRC. Azotowanie gazowe wykonano w temperaturze 565°C
w czasie 9 godz. w atmosferze 15-20% amoniaku rozcienczonego produktami jego
dysocjacji. Catkowita grubos¢ wytworzonej warstwy wynosila ok. 315um, a grubos¢ ,,bialej
warstwy” ok. 7um. Twardo§¢ maks. warstw wynosila ok. 700HVO0,1. Budoweg fazowsa
badano technika XRD oraz transmisyjng mikroskopig elektronowa TEM. W warstwie
zidentyfikowano azotki typow € oraz y’ a w strefie dyfuzyjnej takze roztwor azotu w zelazie
alfa. Badania mikrostruktury przeprowadzono mikroskopia $wietlng (LM) oraz elektronowa
skaningowa (SEM) i transmisyjna (TEM). Badano wytrzymato§¢ zmgczeniowa azotowanych
probek (fi 12mm x 160mm) zginanych tréjpunktowo. Zastosowano naprezenia odzerowo-
tetnigce. Badania prowadzono na maszynie wytrzymalo$ciowej przy wartosciach naprezen
maks.: 1250 do 1500MPa. Zaobserwowano znaczgcy wzrost wytrzymato$ci zmgczeniowej
prébek azotowanych w poréwnaniu z probkami jedynie ulepszonymi cieplnie.

Badania przeprowadzono w ramach projektu: ,,Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej
technologii wytwarzania ultrawytrzymatych stali przeznaczonych na strategiczne elementy
maszyn w przemysle wydobywczym”. Nr Umowy POIR.01.01.01-00-0418/19-00.

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Inteligentny Rozwoj. Projekt realizowany w

ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju: Szybka Sciezka.

Keywords: azotowanie gazowe, wytrzymato§¢ zmeczeniowa
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ANALIZA PARAMETROW WYTRZYMALOSCIOWYCH KOMPOZYTOW
POIESTROWO SZKLANYCH MODYFIKOWANY CH NAPELNIACZEM
ALUMINIOWYM Z WYKORZYSTANIEM BADAN STATYSTYCZNYCH

Celem badan byla analiza wptywu proszku aluminiowego na wlasciwosci mechaniczne
kompozytéw. Materiaty zostaly wytworzone z wiokien szklanych o losowym kierunku
wlokien oraz zywicy poliestrowej z dodatkiem proszku aluminiowego jako napetniacza.
Porownano parametry wytrzymato$ciowe materiatdw uzyskane podczas statycznej proby
rozciggania i badania twardo$ci. Wyniki poddano analizie statystycznej uwzglgdniajac
zmiang ilo$ci napelniacza, obserwowano rowniez struktury z wykorzystaniem mikroskopu
optycznego. Analiza otrzymanych wynikow badan wykazata, ze dodatek proszku aluminio-
wego w ilosci 2% obniza twardo$¢ przy jednoczesnym zwigkszeniu modutu sprezystosci
podituznej. Dodatek proszku aluminiowego w ilosci 5% i 10% spowodowal obnizenie
twardosci kompozytow, przy jednoczesnym zwickszeniu modutlu Younga. WartosSci
pomiarow twardosci poddano analizom statystycznym na poziomie istotnosci o = 95. Test
Shapiro-Wilka potwierdzil, ze zmienne twardosci dla wszystkich badanych probek
znajdowaty si¢ w rozktadach normalnych, w zwiazku z tym do testowania rdznic uzywano
testow parametrycznych o najwigkszej mocy. Za pomocg testu t-Studenta potwierdzono, ze
pomig¢dzy parami zmiennych w konfiguracjach: probka wzorcowa z probka modyfikowana,
dla wszystkich badanych probek wystepuja istotne roznice statystyczne w rozkladach
wartosci twardosci. Badania wykazaly, ze modyfikacja whasciwosci mechanicznych
1 wytrzymatosciowych materialdéw kompozytowych, poprzez zastosowanie napelniacza
aluminiowego pozwala na uzyskanie materiatbw o zmiennych parametrach, ktéore moga
znalez¢ zastosowanie w wielu nowych obszarach w zaleznosci od zastosowania i wymagan
uzytkownika.

Stowa kluczowe: kompozyty, proszek aluminiowy, statyczna proba rozciagania, twardosc,
analiza statystyczna
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CHARAKTERYSTYKA MIKROSTRUKTURY ORAZ SKELADU
FAZOWEGO STALI ZAROWYTRZYMALEJ PRACUJACEJ W CYKLACH
OBCIAZENIOWYCH W WARUNKACH PODWYZSZONEJ
TEMPERATURY I CISNIENIA

W zwiazku z obecng sytuacja energetyczna w Polsce znaczaca wigkszos¢ blokow energe-
tycznych osiagneta lub znacznie przekroczyla projektowana ilos¢ godzin pracy. Dodatkowo,
z powodu rosngcego udzialu odnawialnych zrodet energii w systemie energetycznym, praca
kottéw oparta jest na bilansowaniu roznic energetycznych. Fakt ten znacznie skraca ich zycie
ze wzgledu na nienaturalny system czgstego wilaczania i wylaczania. Znajomo$¢ rodzajow,
intensywnosci oraz uprzywilejowanych obszaréw dziatania proceséw niszczenia tj. petzanie
i zmeczenie niskocyklowe sg niezbedne dla prawidtowej oceny stanu badanego elementu.
Degradacje struktury opisuje zesp6t czynnikow strukturalnych i fizykochemicznych, ktore
ulegaja zmianie pod dzialaniem podwyzszonej temperatury i napre¢zenia, w relatywnie
dlugim czasie podczas eksploatacji. Elementy krytyczne cze$ci ci§nieniowych kotla energe-
tycznego ze stali niskostopowej typu 14MoV6-3 narazone s3 na prace w warunkach
dynamicznych oraz obcigzenia temperaturowego, co prowadzi do rozpadu struktury oraz
rozwoju procesow wydzieleniowych. W artykule przedstawiono wyniki badan strukturalnych
stali 14MoV6-3 w stanie wyjsciowym oraz po diugotrwatej eksploatacji w warunkach
petzania. Elementy do badan zostaty pozyskane z polskich elektrowni po przekroczeniu
szacowanej zywotnos$ci 100 000 godzin. Analiz¢ zmian struktury przeprowadzono stosujac
metode dyfrakcji elektronow wstecznie rozproszonych EBSD, ukazujaca zmiany struktury
dyslokacyjnej oraz stopien odksztalcenia wraz z postgpujacym czasem eksploatacji. Rozwoj
proceséw wydzieleniowych analizowano za pomoca promieniowania synchrotronowego oraz
transmisyjnej mikroskopii elektronowej TEM. Badania te pozwolily na wyznaczenie
schematu wydzieleniowego stali 14MoV6-3 zaleznego od czasu eksploatacji.

Badania realizowane sa w ramach projektu ,,Doktorat Wdrozeniowy” nr DWD/3/29/2019
finansowanego przez Ministra Edukacji i Nauki.

Stowa kluczowe: analiza fazowa, dyfrakcja elektronow wstecznie rozproszonych EBSD, stal
14MoV6-3, degradacja struktury, petzanie, zmgczenie
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OCENA WPLYWU PROCESOW MODELUJACYCH NAPALANIE
CERAMIKI DENTYSTYCZNEJ NA WYBRANE WEASNOSCI
ODLEWNICZYCH TWORZYW METALICZNYCH Z GRUPY STOPOW
NIKLOWO-CHROMOWYCH

Istnieje niewiele opracowan dotyczacych wptywu wypalania ceramiki dentystycznej na
wiasciwosci korozyjne stopow niklowo-chromowych. Produkty korozji tych stopéw w posta-
ci jondéw niklu i innych metali moga by¢ szkodliwe dla tkanek cztowieka. W pracy badano
wplyw krotkookresowej obrobki termicznej, symulujacej pelne napalanie ceramiki
dentystycznej na wlasciwosci korozyjne stopow Ni-Cr. Badaniom poddano dwa stopy
dentystyczne: Ceramic N oraz Ivoclar Vivadent 4all. scharakteryzowano stopy w stanie
wyjSciowym poprzez analiz¢ mikrostruktury, sktadu oraz profilu powierzchni a takze
wykonano badania okres$lajace odpornos¢ na korozje elektrochemiczng (gegstosci pradu
i potencjatu korozyjnego, krzywe potencjodynamiczne). Nastgpnie stopy poddano symulacji
napalania ceramiki z uwzglgdnieniem temperatur odpowiadajacych wypalaniom poszczegdl-
nych mas ceramicznych. Po przeprowadzonym procesie obrobki termicznej ponownie
okre§lono wyzej wymienione wlasnosci. Analiza charakterystyk materiatow przed jak i po
symulacji napalania ceramiki wykazata, ze omawiany proces nie powoduje powstawania
zanieczyszczen chemicznych na powierzchni stopow, skutkuje rozrostem ziaren oraz
zmianami w profilu powierzchni. Wyniki badan elektrochemicznych wykazaty niewielkie
pogorszenie wartos$ci parametrow korozyjnych po symulacji napalania ceramiki. Spadek
odpornos$ci korozyjnej moze wynika¢ ze zwigkszonej grubosci i niejednorodnosci warstw
tlenkow na powierzchni.

Stowa kluczowe: stopy Ni-Cr, korozja, symulacja obrobki cieplnej
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OCENA WPLYWU TRAWIENIA CERAMIKI CYRKONIOWEJ ORAZ
PRIMEROW NA WYTRZYMALOSC JEJ POLACZENIA Z CEMENTEM
ZYWICZYM

Ceramika cyrkoniowa z uwagi na unikalne wlasciwos$ci coraz czg¢sciej jest wykorzystywana
w protetyce stomatologicznej, jednak polikrystaliczna budowa utrudnia adhezyjne przygoto-
wanie jej powierzchni do potaczenia z cementami zZywiczymi. Standardowo przygotowanie
powierzchni ceramiki obejmuje piaskowanie tlenkiem glinu i uzycie primerdw, co nie
zapewnia optymalnego polaczenia. Poszukujac korzystniejszej metody adhezyjnego
przygotowania powierzchni ceramiki podjeto badania trawienia ceramiki cyrkoniowej
Ceramill Zi (Amann Girrbach) systemem trawienia Zircos E (Bio Den Co, Korea) (zbuforo-
wana mieszaninami kwasoéw azotowego i solnego). W badaniach SEM i profilometrycznych
oceniono wplyw trawienia ceramiki na struktur¢ i stopien rozwinigcia jej powierzchni.
W badaniach wytrzymato$ciowych oceniono wytrzymato$é potaczenia ceramiki z cementem
zywiczym za posrednictwem primeréw (Monobond Plus oraz MKZ Primer) i systemu wiaza-
cego. Badania wytrzymalosci potaczenia przeprowadzono po 24 godz. przechowywania
probek w wodzie (37°C) i po poddaniu probek starzeniu termocyklicznemu (5000 cykli, 5°C/
55°C). Wykazano, ze trawienie ceramiki cyrkoniowej powodowato rozwinigcie powierzchni
1 istotny wzrost wytrzymalosSci jej potaczenia z cementem zywiczym. Zastosowanie prime-
row korzystnie wptynelo na wytrzymato$¢é potaczenia cementu zywiczego z ceramika
cyrkoniowa. Starzenie termocykliczne znacznie zmniejszylo wytrzymatos¢ potaczen,
z wyjatkiem probek piaskowanych i pokrytych MKZ Primerem, dla ktérych nie odnotowano
spadku wytrzymatosci potaczenia.

Stowa kluczowe: ceramika cyrkoniowa, trawienie, struktura powierzchni, wytrzymatosc
potaczenia
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WLASCIWOSCI MECHANICZNE STRUKTUR
WIELOMATERIALOWYCH SCHWARZ PRIMITIVE WYTWARZANYCH
METODA DRUKU 3D Z PLA I TPU

Wykorzystanie technologii druku 3D umozliwia produkcje zlozonych struktur, w tym
rowniez takich jak potrdjnie okresowe powierzchnie minimalne (TPMS- triply periodic
minimal surfaces). Zachowanie wiclomaterialowych struktur kratowych pod wplywem
Sciskania jest waznym aspektem dla wielu zastosowan, poniewaz przewyzsza ono struktury
szescienne (BCC- body-centered cubic) pod wzgledem sztywno$ci i wytrzymatosci.
Hybrydowa migkko-twarda struktura TPMS rozwazana w artykule to Schwarz Primitive (P),
zaprojektowana przy uzyciu oprogramowania MSLattice. W pracy przebadano eksperymen-
talnie i numerycznie struktur o zmiennym udziale procentowym materiatoéw migkkich (TPU)
i twardych (PLA). Symulacje zrealizowane zostaly przy uzyciu modelowania elementdéw
skonczonych (MES) w oprogramowaniu ANSYS. Wyniki numeryczne zostaty zweryfiko-
wane na podstawie danych eksperymentalnych na probkach wytworzonych metodg druku 3D
wyeksportowanych z modeli numerycznych.

Wyniki pokazuja, ze racjonalne ulozenie materiatdw migkkich i twardych sprawia, ze
struktura Schwarz Primitive w poréwnaniu do struktur z jednym materialem znaczaco
poprawia wlasciwosci wytrzymatoSciowe na $ciskanie i jest interesujacym aspektem dla
wielu kolejnych rozwazan.

Badania wspotfinansowane ze srodkéw Fundacji Politechniki .6dzkiej — Mikrodatacje.

Stowa kluczowe: druk 3D, technologie addytywne, TPU, PLA, analiza numeryczna, wytrzymalo$¢
na $ciskanie
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! Politechnika Slaska
2 Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Metalurgii Zelaza im. Stanistawa Staszica

WYKORZYSTANIE MAP STRUKTURY DO IDENTYFIKACJI
SKEADNIKOW FAZOWYCH W STOPACH BEZWOLFRAMOWYCH
TYPU Co-(Ni)-Al-Mo-Nb

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace identyfikacji sktadu fazowego nowych
nadstopow kobaltu umacnianych po obrobce cieplnej faza L1, 0 ogdélnym wzorze Coz(AlX).
Ocenie poddano dwa stopy tj. stop Co-10A1-5Mo-2Nb oraz stop modyfikowany niklem typu
Co-20Ni-10Al-5Mo-2Nb w stanie bezposrednio po odlaniu. Stop otrzymano metoda odle-
wania indukcyjnego w atmosferze argonu. Zakres badan obejmowat charakterystyke
struktury pierwotnej stopow, zwlaszcza w obszarach miedzydendrytycznych, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem zlokalizowanych w nim wydzielen. Identyfikacji wydzielen dokonano
stosujac metody EBSD (Electron Back Scaterred Difraction) oraz TEM (Transmision
Electron Microscopy) wraz z dyfrakcjami elektronowymi. Uzyskane wyniki skonfrontowano
z wynikami symulacji metoda CALPHAD oraz symulacji metoda map struktury
(uwzgledniajacych $rednie stgzenie elektronéw oraz wspdlczynnik réznicy wielkosci,
zalezny od sktadu chemicznego).

Przeprowadzone badania eksperymentalne wykazaly obecnos¢ faz topologicznie zwartych
typu B2, p oraz faz Laves'a i pozadanej fazy L1,. Rezultaty te sa zgodne z wynikami
symulacji metoda CALPHAD oraz map struktury. Wskazuje to na wysoka skuteczno$é¢
predykeji sktadu fazowego nowych nadstopow kobaltu z grupy Co-Al-X, zwlaszcza
przypadku dwuwymiarowej metody map struktury.

Stowa kluczowe: nowe nadstopy kobaltu, mapy struktury, CALPHAD, sktad fazowy

Praca wydana na licencji Creative Commons: CC BY 3.0 (Uznanie Autorstwa 3.0 Polska).

@)olcle)

@creative
commons

= MG hD



Ogdlnopolska Konferencja Naukowa ,Inzynieria Materiatowa — Materiaty i Technologie” 83

SPIS AUTOROW

Norbert Abramczyk SK-20 SK-21 SK-48 SK-56  Leszek Klimek SK-16
Klaudia Anuszewska SK-34 Mateusz Kobus SK-39
Radomir Atraszkiewicz ~ SK-44 Agnieszka Kochmanska —SK-23
Géksu Azizagaoglu SK-8 Agnieszka Elzbieta SK-55
Rafat Babilas SK-22 Kochmarnska
Jolanta Baranowska SK-55 Pawet Kochmanski SK-23  SK-55
Agnieszka Bgk SK-25 Lukasz Kotodziejczyk SK-28 SK-29 SK-30 SK-44
Anna Bednarowicz SK-35 Kinga Korniejenko SK-8  SK-9  SK-25
Jakub Bielecki SK-39 Joanna Korzekwa SK-17
Agnieszka Bigos SK-36 Agnieszka Kowalczyk SK-34
Kinga Bociong SK-42 Paulina Kowalczyk SK-44 SK-50
Adrianna Borowska SK-51 Magdalena SK-10
Emila Brancewicz- SK-27 SK-31 SK-60 Kowalewska
Steinmetz Kamil Kowalski SK-39
Monika Bugajska SK-36 Barbara Kozub SK-9
Alperen Burut SK-8 Michat Krasowski SK-42
Marta Buszko SK-3 Patryk Krawulski SK-18
Victoria Helena SK-27 Alicja Krella SK-3  SK-4
Buzalski Izabella Krucinska SK-41 SK-46
Paulina Byczkowska SK-27 SK-47 SK-60 Donata Kuczynska- SK-34
Robert Chulist SK-57 Zemia
Renata Chylinska SK-55 Piotr Kula SK-44
Lukasz Cieniek SK-45 Magdalena SK-55
Sandra Ciesielska SK-42 Kwiatkowska
Maciej Czernik SK-24 Konrad Kwiatkowski SK-55
Paulina Dmowska- SK-41 Izabella Kwiecien SK-36
Jasek Anna Laska-Lesniewicz ~ SK-24
Zbigniew Draczynski SK-46 Malgorzata Latos- SK-15
Sebastian Drewing SK-20 SK-56 Brozio
Beata Dubiel SK-5 Anna Lesnau SK-48
Agata Dudek SK-10 Sebastian Lipa SK-40 SK-60
Konrad Dybowski SK-44 SK-50 Maciej Liskiewicz SK-61
Tomasz Dyl SK-18 SK-20 SK-21 Michat Ltach SK-6  SK-13
Marcin Dyner SK-36 Marcin Landwijt SK-41
Olha Dvirna SK-48 Natalia tukaszkiewicz ~ SK-39
Jerzy Dworak SK-33 Marcin Makowka SK-50 SK-52 SK-53
Paula Felczak SK-7 Anna Masek SK-12 SK-15
Pawel Figiel SK-55 Jolanta Matusiak SK-1
Beata Figiela SK-8  SK-9  SK-25 Wojciech Maziarz SK-55
Krzysztof Formela SK-38 Katarzyna Miynarek- SK-22
Tadeusz Frqczek SK-10 SK-14 Zak
Sebastian Fryska SK-55 Jerzy Michalski SK-10 SK-14
Monika Galeziewska SK-47 Dariusz Mierzwinski SK-11
Halina Garbacz SK-34 Sebastian Miszczak SK-26
Sarah Geyskens SK-60 Andrzej Misztela SK-36
Eulalia Gliscinska SK-46 Grzegorz Moskal SK-19
Jozef Haponiuk SK-38 Katarzyna Mydlowska ~ SK-28 SK-29 SK-30
Marek Hebda SK-25 Agata Niemczyk SK-55
Maria Hebdowska- SK-6 Andrzej Nosal SK-52  SK-53
Krupa Marek Nykiel SK-13
Magdalena Jakubowska SK-57 Wojciech Oborski SK-33
Marta Janusz-Skuza SK-36 Justyna Owczarek SK-10
Bartlomiej Januszewicz  SK-16 SK-32 SK43  SK44 Ewelina Pabjanczyk- SK-35

SK-50 Wlazto
Anna Jedrzejczak SK-16 SK-44 SK-51 SK-52  Mateusz Paluch SK-52  SK-53

SK-53 Katarzyna Panasiuk SK-21 SK-56
Lukasz Kaczmarek SK-44 SK46 Przemystaw Paweta SK-47
Agnieszka Katamaga SK-2 Sylwester Paweta SK-47
Marta Kaminska SK-24 Jacek Pietrzak SK-1
Tomasz Kazmierczak SK-44 Bozena Pietrzyk SK-26
Milena Kierat SK-61 Angelika Plota SK-12

20-23 listopada 2022 t6dz - Stok



84 Ogdlnopolska Konferencja Naukowa ,Inzynieria Materiatowa — Materiaty i Technologie”

Kinga Plawecka
Natalia Plusa
Adam Puszkarz
Adam K. Puszkarz
Jerzy Ratajski
Kinga Regulska
Adam Rewers
Lukasz Rogal
Grzegorz Romaniak
Piotr Rychtowski
Dorota Rylska
Mohammad Reza Saeb
Baran Sahin

Agata Satniczuk
Jacek Sawicki

Jan Siniarski
Zbigniew Skuza
Justyna Stowik

Anna Sobczyk-Guzenda
Jerzy Sokotowski
Krzysztof Sokotowski
Monika Spyrka
Wojciech Stachurski
Mateusz Stajuda
Sebastian Stano
Sylwia Staron
Marcin Staszuk
Agnieszka Susik
Malgorzata Suwalska
Anna Sypien
Patrycja Szczepanska
Maciej Szczerba
Agata Szczesio-
Wtodarczyk
Grzegorz Szparaga
Lukasz Szparaga
Stawomir Sztajnowski

SK-6

SK-51
SK-41
SK-35
SK-28
SK-16
SK-47
SK-55
SK-44
SK-7

SK-58
SK-38
SK-8

SK-34
SK-27
SK-60
SK-44
SK-14
SK-55
SK-24
SK-59
SK-58
SK-49
SK-32
SK-47
SK-33
SK-5

SK-33
SK-38
SK-43
SK-57
SK-24
SK-36
SK-59

SK-35
SK-28
SK-46

SK-8

SK-43

SK-29  SK-30

SK-59

SK-31 SK-32  SK-40

SK-43 SK-44

SK-46
SK-29 SK-30

Bartlomiej Szternal
Hieronim Szymanowski
Malgorzata Iwona
Szynkowska-Jozwik
Piotr Sliwiriski

Joanna Taczala-Warga
Tomasz Tanski

Nina Tarzynska
Agnieszka
Tomaszewska

Beata Tryba

Agnieszka Twardowska
Wiestawa Urbaniak-
Domagata

Renato David Valverde
Vergara

Bogdan Walkowiak
Mariusz Welcel
Aleksandra Weglowska
Marek Stanistaw
Weglowski

Andrzej Norbert
Wieczorek

Agata Wieczorska
Anna Wierzbicka-
Miernik

Paulina Wisniewska
Joanna Wojewoda-
Budka

Emilia Wolowiec-
Korecka

Rafal Wrobel
Dominika Zakrzewska
Lukasz Zedler

Piotr Zgorniak

Mootaz Ben Zinouba
Daria Zuk

SK-47
SK-24
SK-59

SK-33
SK-47
SK-33
SK-35
SK-61

SK-7
SK-54
SK-41

SK-27
SK-40
SK-33
SK-1

SK-33
SK-33

SK-37
SK-36

SK-48

SK-38
SK-36

SK-32

SK-2

SK-4

SK-38

SK-32

SK-60

SK-20 SK-21 SK-56

20-23 listopada 2022 t6dz - Stok



Ogdlnopolska Konferencja Naukowa ,Inzynieria Materiatowa — Materiaty i Technologie” 85

EVIDENT
OLYMPUS

Smart Workflow, Faster
Experiments

LEXT™ OLS5100 3D Laser Scanning Microscope

Built for fast failure analysis and material engineering experiments, the OLS5100
microscope combines guaranteed measurement accuracy with smart tools that
make the system easy to use,

Simpler Measurement
Testing Workflows

The new Smart Experiment
Manager automates time-
consuming tasks such as
creating an experiment
plan; data populate the
plan automatically as it's
acquired,

Data You Can Trust
Guaranteed measurement
accuracy and a Smart
application provide data you
can be confident in.

Acquire Data at the Push
of a Button

Just put your sample on the
stage and press the start
button - the microscope

does the rest,

www.olympus-ims.com

EVIDENT CORPORATION

Shinjukes Monslih, 2 31 Nsh Shimjudt, Shirquin- ks, Telye 163-0015, Japer
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