i WYDZIAL
wimicC ODLEWNICTWA

Materialy konferencyjne

SZKOLA INZYNIERII
MATERIALOWEJ

Krakow, 8 ~9V 2024
ISBN 978-83-67427-98-2



Komitet Organizacyjny Konferencji

Przewodniczacy Konferencji

dr hab. inz. Janusz Krawczyk, prof. AGH

V-ce Przewodniczacy Konferencji
dr hab. inz. Katarzyna Major - Gabrys, prof. AGH
dr hab. Bartosz Handke, prof. AGH

dr hab. inz. Remigiusz Kowalik, prof. AGH

Komitet Organizacyjny
dr inz. tukasz Frocisz
drinz. Krzysztof Pajor
mgr inz. Denis Pikulski

mgr inz. Karolina Wdjciak

Honorowi Przewodniczacy Konferencji SIM
prof. dr hab. inz. Jerzy Pacyna

prof. dr hab. inz. Piotr Bata



Komitet Naukowy Konferencji

prof. dr hab. inz. Piotr Bata
prof. dr hab. inz. Marcin Gorny
prof. dr hab. inz. Dariusz Kata
prof. dr hab. inz. Agnieszka Kopia
prof. dr hab. inz. Dariusz Kopycinski
prof. dr hab. inz. tukasz Madej
prof. dr hab. inz. Jerzy Pacyna
prof. dr hab. inz. Marta Radecka
prof. dr hab. Piotr Zabinski
dr hab. inz. Grzegorz Boczkal, prof. AGH
dr hab. inz. Aldona Garbacz - Klempka, prof. AGH
dr hab. Bartosz Handke, prof. AGH
dr hab. inz. Jerzy Jedlinski, prof. AGH
dr hab. inz. Remigiusz Kowalik, prof. AGH
dr hab. inz. Janusz Krawczyk, prof. AGH
dr hab. inz. Katarzyna Major - Gabrys, prof. AGH

dr hab. inz. Krzysztof Zaba, prof. AGH



Spis tresci
Armatys P., Dtugon E., Smoélka G., Fraczek-Szczypta A., Stodolak-Zych E.: Bakteriobdjcze
wtasciwosci warstwy zol-zel na podtozach polimerowych do zastosowan medycznych................ 7

Baran P., Kazmierski T., Nowak M., Krawczyk J.: Ocena korelacji wynikow small punch test
z klasyczng proba wytrzymatosciowa w stalach wysokowytrzymatych .......ccoovviiiiiiiiiiiinennn... 8

Btajszczak t., Grysakowski B., Kac S.: Badania elektrochemiczne stali 316L modyfikowanej
= 01 P 9

Chaczyk A., Skoda P., Pancikiewicz K., Krawczyk J.: Skrawalnos¢ bezotowiowych stopow miedzi
przeznaczonych do lutowania w instalacjach wody pithnej i gazu ......cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnns 10

Cudak T., Fiotek A., Moskalewicz T.: Opracowanie osadzania elektroforetycznego powtok olejek
cynamonowy/alginian sodu na podtozach stali nierdzewnej austenitycznej ........cccevvvvveevennnn.. 11

Czajkowski J., Kwiecien K., Knap K., Pamuta E.: Wptyw modyfikacji polimerowych nosnikéw
lekow do ptuc na ich wtasciwosci aerodynamiCzZNe . ... .vveeiiniiiieiiiiiiiei i eee e eeeneeanans 12

Dudek K., Zabinski P., Kornaus K.: Nanoczastki niklu osadzone na weglu aktywnym jako
potencjalne katalizatory do metanacji COz covvviiiiiiiiiiiiiiii it eeeaeaeaans 13

Dziurka R., Aniot W., Mojzis M., Bata P.: Mozliwosci modyfikacji mikrostruktury i wtasnosci
mechanicznych stali niestopowych poprzez ultraszybkie nagrzewanie do obrdbki cieplnej ......... 14

Elsharkawy S., Kutyta D., Boryczka B., Zabinski P.: The influence of temperature on the
magnetic field during Ni electrodeposition from citrate bath and its electrocatalytic performance

towards hydrogen evolution reaCtioN. . ......eeeiiiiiiiiii ittt eeeeeiieeeeeeeeeannnneeeeeeennnns 15
Ficak G.: Trwatos¢ narzedzi kuzniczych w procesie kucia matrycowego na goraco................... 16
Golonka M., Laska J.: Autonomiczne systemy samonaprawcze na bazie mikrokapsutek............. 17

Gruszka D.: Zastosowanie technologii druku przestrzennego binder jetting do wytwarzania form
T rdZeni OALEWNICZYCN ... ettt e aansassasnnnnnnnnns 18

Gumiennik Wt., Przewoznik J., Mazurenko Ju., Gondek L.: Formowanie tlenkow EuxFe;.«O;
(na[=1deTe Y- Ty 4o 2 Vo] (o] |1 PP 19

Halejcio D., Major-Gabrys K.: Dobor parametréw utwardzania spoiw nieorganicznych
przeznaczonych do druku 3D mas formierskiCh .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiii it 20

Hamryszczak T., Sleboda T.: Charakterystyka stali HSLA walcowanej na goraco pod katem
0Ta = T3 3 Lo 1Yot PP 21

Hebda A.: Modyfikacja warstwy wierzchniej w przebiegu utleniania wysokotemperaturowego
stopow Ti-Al na osnowie faz miedzymetaliCZnyCh.......c.ovvuiiiiiiiiiiiiii e eieeeaens 22

Karczewski M.: Spawanie stali drobnoziarnistej wysokiej wytrzymatosci procesem fronius TWIN .23

Karpinski R., Btoniarz A., Moskalewicz T.: Wptyw warunkéow osadzania elektroforetycznego
na mikrostrukture powtok kurkumina/chitozan.......c..oooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24

Kazmierski T., Krawczyk J., Frocisz L., Lypchanskyi O., Pawlyta M.: Aspekty mikrostrukturalne
stali DP600 otrzymywanej w procesie walCowania Na OraC0......uveeereeeennnueeeereeeennnneeesseaanns 25

Kokosza t.: Opracowanie i analiza modeli komputerowych do charakteryzacji epitaksjalnych
supersieci przy zastosowaniu symulacji dyfrakCji «.oo.ueeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeaanns 26

Komorowska G., Kowalczyk A., Michalski P.P., Wejrzanowski T.: Wielowarstwowa katoda dla
wydajnych i trwatych wysokotemperaturowych ogniw paliwowych..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.... 27

Kopciejewski P., Szaraniec B.: Wtasciwosci fizyko-mechaniczne recyklingowych tworzyw
0] T 0] oY 1) o 1 O PPt 28

Kopecki B., Perzynski K., Madej L.: Ocena wzrostu napylanej warstwy metoda PLD
Z wykorzystaniem comsol MU PRYSICS . ...ttt ittt ettt ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeaaaaaaaaaaanannns 29



Kope¢-Surzyn A., Madej M.: Wytwarzanie stopéw wysokoentropowych przy uzyciu metody SPS .. 30

Kozik A., Nowak M., Goral A.: Wtasciwosci twardych anodowych powtok tlenkowych
modyfikowanych czastkami NANOPrOSZKOW .....uiiniiiitiiiiii i ee e e e eeaaeeanaes 30

Lewartowski P.: Ewolucje procesu cynkowania 0GNiOWEZO0 ......cevvueerriineerennneerenneerennneenannns 30

Limanéwka K., Boczkal S., Korczak P., Goéral A.: Wptyw mikrododatkéw na mikrostrukture
i wtasciwosci mechaniczne stopow Al-Mg z ponadstandardowa zawartoscia Mg po kuciu na zimno 33

tagoda A.: Atomizacja odpadow drukowanych w technologii 3D: innowacyjne podejscie do
recyklingu metali, na przyktadzie stali MST .......iriiiiiiiiiiiiii it e e i reeennnnees 34

Madetko A.: Formowanie tiksotropowe oraz wyznaczenie lepkosci stato-ciektych stopéw miedzi . 35

Manitcaia V., Korbel A., Machniewicz T.: Badania wptywu procesu nitowania na odksztatcenia
i naprezenia resztkowe generowane w potaczeniach nitowych wykonanych z lotniczych stopow
ALUMINTUM L ettt ettt ettt et et e s e eaeeseaaeeeennnesennneesennnessennnens 36

Marecik S., Pietryga K., Pamuta E.: Wptyw stezenia surfaktantu na wytwarzanie mikrozeli z gumy
oL L U 37

Marszatek A., Scistowska-Czarnecka A., Gajek M., Stodolak-Zych E.: Wtasciwosci mechaniczne,
fizykochemiczne i biologiczne materiatow wtoknistych na bazie PCL i PVDF przeznaczonych na
uzupetnianie tkanek MigKKICh .. .coi e i et e e erre e e eanaaaas 38

Michatek T., Wojnicki M.: Odzysk jonow Pd(ll) z roztworéw wodnych przy uzyciu wegla aktywnego
otrzymanego w jednoetapowej syntezie Z Nasion WiSNi ......c.eveeeiirieieeieieeeieeeeieeeineeeneeenneens 39

Mielczarek M., Moskalewicz T.: Wptyw dodatku olejkow eterycznych i ich sktadnikow na
morfologie i wtasciwosci powierzchni powtok o osnowie chitozanu osadzanych elektroforetycznie 40

Pach A., Luty-Btocho M., Podborska A.: Sensory oparte na barwnikach azowych do oznaczania
Sladowych iloSci JONOW Pd (I1) W FOZEWOIACKH ..euuviieiii e e et eee e e eneeeeeenneens 41

Paprota N., Pielichowska K.: Termochromowe organiczne materiaty fazowo-zmienne do
AKUMULAC]T ENEIgii CIEPINE] uuuetttettiiiiiii ettt ettt eeeeiieeeeeeeaaannnaeeeseeesannnnseseseennnns 42

Pawlikowski K., Sitko M., Madej t.: Analiza wptywu modelu zarodkowania na charakterystyke
rozrostu ziaren w symulacji rekrystalizacji dynamicznej metoda losowych automatow komorkowych

..................................................................................................................... 43
Pierwota A.: Analiza krystalizacji w amorficznym stopie MgnZn;;Cus 0 przeznaczeniu
[0 (0] T=T )Y ow41)Y/ 1 1 PSS PP 44

Pikulski D., Koziet T., Pajor K., Gondek L.: Okreslenie zdolnosci do zeszklenia stopéw z uktadu
Zr-Cu-Al za pomoca badan strukturalnych i obserwacji mikroskopowych............coooiiiiiiiiiiiiit 45

Podolska-Loska A.: Model dynamiczny procesu odsiarczania surowki wielkopiecowej w kadzi..... 46

Prewendowski S., Panna W., Szumera M.: Wykorzystanie odpadéw celulozowych w produkcji
KIUSZYW LEKKICN « ettt ettt et ettt ettt eeeeaaeeeeeeeeannnanaaeeeesannnnnnes 47

Pudetko-Prazuch 1., Wojtanek K., Pamuta E.: Optymalizacja procesu otrzymywania i ocena
biologiczna czastek Z Weglanu Wapnia .....coviiiiiiiiiiiiiiii ittt eaaas 48

Robétka P., Gondek t.: W poszukiwaniu wodorkéw w uktadzie REPdAL (RE - pierwiastek ziemi
(74 Lo | 413 1 PP PP P 49

Rokosz Z., Kowalski J., Kajpust S.: Innowacyjna technologia wytwarzania pierscieni
wielkogabarytowych do zastosowania w najtrudniejszych warunkach eksploatacji w przemysle
OKIetOWYM 1 OffSROIE ..ttt ettt ettt sesseasaannnn 50

Sajdak M., Kornaus K., Zych t., Zientara D., Gubernat A.: Kompozyty z uktady TiB; - B - MoSi; . 51

Sierakowski D., Tuz L., Kac. S.: Analiza porownawcza mikrostruktury i wtasnosci mechanicznych
stopu 800HT po wieloletniej eksploatacji 0raz NOWEeg0o WYrobU ......ceviiiiiineeerreeeninnneeeeeeeannns 52



Skonieczna W., Wojtaszek M., Cichocki K., Lypchanskyi O., Kopyscianski M., Goty M., Prahl U.:
Wptyw parametrow ksztattowania na goraco na stan mikrostruktury stopu U720LI wykonanego

A8 10174 (o A N 53
Sobczak J.,Truszkiewicz A., Zyta G.: tatwoformowalne nanokompozyty jako ostona przed
promieniowaniem gamma i rentgenoOWSKIM ..ooiiiiiiiiiiiiiiiii i i i ittt eeaaaaas 54
Suchorowiec K., Pielichowska K.: Materiaty fazowo-zmienne w kompozytach do konwersji
i Magazynowania eNergii StONECZNE] . uu it ttiiiiiiii e tteeiiiiieeeteeeennneeeeeseeeennnnneeeseeennns 55
Sutek B., Krawczyk J.: Wybrane aspekty procesu walcowania asymetrycznego poétwyrobow
107 5 L6 TR 135 56
Szatkowska M., Pielichowska K.: Materiaty fazowo-zmienne ze stabilizacja ksztattu do
dtugoterminowe]j akumulacji CIEPta ..ottt it e e i eeeenneeeeeaeaanns 57
Szczepanik E., Szatkowski P., Pielichowska K.: Badanie wptywu dodatku naturalnych wtokien na
proces degradacji KOmpozytu PoOliIMErOWEG0....cviiiiiiiiiiiiii ittt eeeeeeeeeeeeaanaaans 58
Szczurkowska A., Krélicka A., Charitos, N.-F.: Modyfikacja elektrod pastowych z wegla szklistego
y.c-Wole] 1o Tet: I €Ta 710 £ 30 Il €10 I PP 59
Szot A., Boczkal G., Patka P.: Wptyw drgan ultradzwiekowych podczas krystalizacji stopu Zn-Bi na
mikrostrukture oraz wtasnoSCi MEChANICZNE ....evvinieiiiit i it eie e eireeeeieeeeanneeeannes 60

Scibisz K., Krawczyk J., Matusiewicz P., Pawlyta M.: Rola wtracen niemetalicznych w stalach
L 0=d 0] =l ] ] T4 )Y of 0 61

s

Sliwa A.: Wptyw impregnacji tworzywa magnezjowo-spinelowego roztworami soli na jego
podstawowe wtasnosci fizyczne oraz wybrane wtasciwosci eksploatacyjne ........cccoevvvivennnnn... 62

Swiszcz D.: Analiza wptywu anionéw nieorganicznych na wtasciwosci spoiw aktywowanych
1L 1§ o4 1 = N 63

Ungeheuer K., Rybak J., Bocirnea A., Marszalek K.W.: Wptyw promieniowania protonowego na
wtasciwosci cienkich warstw tlenkow metali do zastosowan w uktadach fotowoltaicznych ......... 64

Walczak K., Krok-Borkowicz M., Pamuta E.: Wptyw warunkéw prowadzenia hodowli na
proliferacje i réznicowanie komorek MacierzystyCh ......c.ceevueiiiiiiiiiiiiieiiiiiieieeeeeeennes 65

Werminski M., Sitko M., Madej L.: Ocena mozliwosci redukcji czasu obliczen dyskretnego modelu
dyfuzyjnej przemiany fazowej poprzez adaptacyjny Krok CZasowy......ccevvveeeeiiieiiiinnneeeeeennnns 66

Wielowski R., Czaja P., Piekarczyk W., Antosz A., Fraczek-Szczypta A.: Badanie wptywu obrobki
cieplnej wegla pirolitycznego otrzymanego bezposrednio na wtoknach weglowych na wybrane

WHASCIWOSCT 1 MOZIIWE ZaASTOSOWANIE ...ttt ettt et e et et et et eeeeieeareeeeaeeaneaneennann 67
Wojtaszek K., Kolczyk-Siedlecka K., Wojnicki M.: Badanie podatnosci magnetycznej roztworow
{ole [n)V/el s I ol g F-10} (o1} Vol ) B TP 68
Wojciak K., Tokarski T., Cios G., Nolze G.: Precyzja i doktadnos¢ mapowania lokalnych
znieksztatcen sieci przy wykorzystaniu techniki EBSD i CALM .....oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeneens 69
Zakrecki A.: Opracowanie metody projektowania i wytwarzania ortez przedramienia w technologii
ATUKU 3D ettt ettt ettt ettt et e et e eenaeeeennnesenaeesennnesesnnnesesnnnesesnnessennnens 70
Zakrzewska P., Kuznia M., Telejko T.: Nowe perspektywy w produkcji pianek poliuretanowych:
alternatywne zrddta dla polioli petrochemiCznyCh ......c.vivuiiiiiiiiiiiii i eieeeenaens 71
Zbies P.: Spiekanie laserowe ceramiki CYrkONOWE] .....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeiiiiieeeereeanns 72

Zygmunt-Kowalska B., Szajding A., Kuznia M.: Zastosowanie termowizji do analizy wtasnosci
sztywnej pianki POliUrETaANOWE] ...vviiiiiiiii it et e et e it eeeaireaeeeaaaaaas 73



BAKTERIOBOJCZE WLASCIWOSCI WARSTWY ZOL-ZEL NA

PODLOZACH POLIMEROWYCH DO ZASTOSOWAN MEDYCZNYCH
BACTERICIDAL PROPERTIES OF THE SOL-GEL LAYER ON POLYMER SUBSTRATES

IN MEDICAL APPLICATIONS
Armatys P.".*, Dtugon E., Smoélka G.2, Fraczek-Szczypta A.1,Stodolak-Zych E.!

! Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
al. Mickiewicza 30, Krakow 30-059, Polska
2 Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, Wydziat Lekarski, Klinika Laryngologii,
ul. Poniatowskiego 15, Katowice 40-055, Polska
*parmatys@agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
Metoda zol-zel, polimery inertne, silikon, wtasciwosci bakteriobdjcze, warstwy

Streszczenie

Biomateriaty polimerowe stanowia grupe tworzyw wykorzystywanych zarowno w wyrobach
medycznych, implantach jak i elementach sztucznych narzadow. Dobrym przyktadem jest tu silikon
szeroko stosowany w roznych gateziach medycyny - od implantéw piersi [1], przez opatrunki [2],
[3], po leki [4]. Brak toksycznosci, wysoka biokompatybilnos¢ i wysoka energia powierzchniowa nie
zwalniaja silikonu z tendencji do tworzenia sie biofilmu na jego powierzchni [3], [5]. Celem
utrzymania wyzszej aseptyki biomateriatu stosowane sa rozwigzania oparte na modyfikacji
objetosci lub powierzchni tworzywa czynnikami o charakterze biobojczym np. antybiotykami,
nanoczastkami. Jedna z takich metod moze byc¢ pokrywanie materiatow silikonowych warstwami
nanoszonymi metoda zol-zel.

W pracy przedstawione sg wyniki badan nad komercyjnym biomedycznym materiatem silikonowym
poddanym modyfikacji osmioma zolami - siloksanowym (TD), fenolowo-siloksanowym (FD),
siloksanowo-glinowym (TD-Al), siloksanowo-tytanowym (TD-Ti), tytanowym (Ti), cynkowym (Zn)
oraz zolami TD i TD-Al modyfikowanymi ekstraktem z zielonej herbaty (TD-H, TD-Al-H). Referencje
dla badanych materiatéw stanowit silikon niemodyfikowany. W celu przygotowania do naktadania
warstw probki siloksanowe poddano trawieniu w kwasie fluorowodorowym. Pozostatosci kwasu
usunieto z silikonu po czym natozono warstwe poprzez zanurzenie ich w odpowiednich zolach.
Nastepnie materiaty modyfikowane polimeryzowano w temperaturze 100°C przez tydzien. Gotowe
kompozyty warstwowe poddano analizie mikrostrukturalnej, fizykochemicznej, strukturalnej
i mikrobiologicznej kontaktujac je z bakteriami Gramm ujemnymi i Gramm dodatnimi. Wykazano,
ze najsilniejsze wtasciwosci biobdjcze wykazuja probki modyfikowane zolem Zn i TD-Al-H oraz
TD-H.

Podziekowania
Praca zostata zrealizowana dzieki subwencji Ministerstwa Edukacji i Nauki dla Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie (projekt nr 16.16.160.557).
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OCENA KORELACJI WYNIKOW SMALL PUNCH TEST Z KLASYCZNA
PROBA WYTRZYMALOSCIOWA W STALACH

WYSOKOWYTRZYMALYCH
ASSESSMENT OF CORRELATION BETWEEN SMALL PUNCH TEST RESULTS AND

CONVENTIONAL STRENGHT TEST IN HIGH-STRENGHTH STEELS

Baran P."%", Kazmierski T.%3, Nowak M.', Krawczyk J.2
' Urzad Dozoru Technicznego Oddziat w Krakowie ul Lucjana Rydla 50, 30-087 Krakow, Polska
2 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30, 30-59 Krakow, Polska
3 Arcelor Mittal Poland S.A. Oddziat w Krakowie ul. Tadeusza Sedzimira 1, 31-752 Krakdw, Polska
* pabaran@agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
Small Puch Test, Wytrzymatosc, Stal

Streszczenie

Postep technologii umozliwia wprowadzanie na rynek nowoczesnych metod badawczych.
Przyktadem nowej metodologii badania materiatéow jest metoda matego stempla Small Punch Test
(SPT). Metoda ta jest nisko inwazyjna metoda zaliczang do badan nieniszczacych. Uzytkowosc
metody musi zosta¢ jednak potwierdzona i gwarantowac otrzymywanie wynikdéw rzeczywistych,
tozsamych z konwencjonalnymi metodami badawczymi.

W pracy przeprowadzono korelacje wynikow otrzymanych podczas badania wytrzymatosci stali Dual
Phase 600 (DP600) wykonanych przy uzyciu metody konwencjonalnej oraz metodologii SPT. Na
materiale wyjsciowym, jakim byt arkusz blachy wytypowano 4 sekcje, z ktérych wycieto probki do
badan wytrzymatosciowych. Prébki wycinane zostaty tak, aby zachowywaty one orientacje
rownolegtyg z kierunkiem walcowania oraz prostopadta do kierunku walcowania. W tych samych
strefach pobrane zostaty probki, na ktorych wykonano badania metodologia SPT. Ze wzgledu na
specyfikacje badania SPT pomiary wykonano w trzech przekrojach poprzecznych blachy, w kazdej
sekcji badawczej.

Poréwnanie badan przeprowadzonych dwiema metodami pozwala na wyznaczenie korelacji miedzy
otrzymanymi wynikami.

Badania SPT wykonane w trzech przekrojach ujawnity wystepowanie odmiennych wtasciwosci
wytrzymatoéciowych materiatu przy powierzchni oraz w centrum przekroju blachy. Swiadczy to
o wptywie walcowania na strukture gotowego wyrobu. Wyniki otrzymywane podczas préby SPT byty
powtarzalne a réznice pomiedzy klasyczng préba wytrzymatosciowa nie przekraczaty 10%.

Podziekowania

Projekt finansowany w ramach VIl edycji ,,Doktorat Wdrozeniowy”, przez ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego



BADANIA ELEKTROCHEMICZNE STALI 316L MODYFIKOWANEJ

LASEROWO
ELECTROCHEMICAL INVESTIGATION OF LASER-MODIFIED 316L STEEL

Btajszczak t."", Grysakowski B.2, Kac S."
T AGH, WIMIlIP, al. Adama Mickiewicza 30, Krakow, 30-059, Polska
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Stowa Kluczowe
badania korozyjne, elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna, laser, stal nierdzewna

Streszczenie

Jednym ze sposobow modyfikowania powierzchni laserami impulsowymi jest ablacja laserowa,
ktora jest wywotywana krotkimi impulsami laserowymi o duzej intensywnosci, co prowadzi do
usuwania materiatu z warstwy wierzchniej [1]. Obrobka laserowa pozwala na wytwarzanie
rownomiernych hierarchicznych wzorow na powierzchni stali, bez przetopienia materiatu. Ablacja
powoduje na powierzchni powstanie aktywnego magnetytu [2] oraz tlenkéw chromu, ktére moga
wptywac¢ na zwilzalnos¢ powierzchni. Zwilzalno$¢ powierzchni moze wptywac¢ posrednio na
odpornos¢ korozyjna w roztworach ciektych.

Probki ze stali 316L obrobiono laserem TC-300 o mocy wyjsciowej 300 W oraz dtugosci fali
1064 nm. Wykorzystano rozne predkosci skanowania 3000, 5000 i 7000 mm/s.

Badania elektrochemiczne zostaty wykonane za pomoca potencjostatu. Ptynem, w ktorym
wykonano pomiary byt roztwér Ringera w temperaturze 37 °C. Zastosowano standardowy uktad
trzech elektrod, przeciwelektroda: Pt, elektroda odniesienia: Ag/AgCl, a elektroda pracujaca byta
badana probka. Pomiar potencjatu obwodu otwartego (OCP) wykonano w czasie 24 godzin.

Wyniki OCP wykazaty, ze stabilizuje sie jedynie probka w stanie wyjsciowym. Ze wzgledu na
rozbudowana morfologie i niejednorodnosc¢ powierzchni probki po obrdbce laserowej nie stabilizuja
sie po czasie 24h. Dla probki w stanie wyjsciowym rejestrowane sa najnizsze wartosci potencjatu,
a dla prébki 7000 najwyzsze. Wyniki EIS (elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna) pokazuja
niewielki wzrost odpornosci korozyjnej dla probki obrabianej z predkosciag 3000 mm/s,
obserwujemy wyzsze wartosci impedancji. Pokazuje to zarowno wykres Nyquista jak i Bodego.
Badania LSV (woltamperometria liniowa) potwierdzaja wynik EIS, wida¢ nieznaczna poprawe
odpornosci korozyjnej dla probki 3000 mm/s - wystepuje nizszy prad o okoto pét rzedu wielkosci
w stosunku do prébki w stanie wyjsciowym. Dla probek 5000 i 7000 mm/s obszary pasywne sg stabo
wyksztatcone i przechodza ptynnie w obszar transpasywny - w aktywne roztwarzanie probki.

Podziekowania

Badania sfinansowano z subwencji WIMilP nr 16.16.110.663

Podziekowania dla firmy ECL TECH Polska Sp. Z. o. o. za mozliwos¢ przeprowadzenia obrobki
laserowej.
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SKRAWALNOSC BEZOLOWIOWYCH STOPOW MIEDZI
PRZEZNACZONYCH DO LUTOWANIA W INSTALACJACH WODY

PITNEJ | GAZU
MACHINABILITY OF LEAD-FREE COPPER ALLOYS INTENDED FOR SOLDERING

IN DRINKING WATER AND GAS INSTALLATIONS

Chaczyk A."%", Skoda P.3, Pancikiewicz K.2, Krawczyk J.2
' SANHA Polska Sp. z 0.0., ul. Poznanska 49, Legnica, 59-220, Polska
2 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej,
al. Mickiewicza 30, Krakow, 30-059, Polska
3 SANHA GmbH & Co. KG, Im Teelbruch 80, Essen, 45219, Niemcy
*agnieszka.chaczyk@sanha.com

Stowa Kluczowe
Stopy mosiadzu bez Pb, skrawalnos¢, chropowatos¢, ksztatt wiora, pobor mocy.

Streszczenie

Praca dotyczy oceny skrawalnosci 4 stopow miedzi: CuZn41Mg, CuZn21Si3P w dwoch wariantach,
réznigcych sie zawartoscia pierwiastkow stopowych i CuZn35Sn1P. Sa to materiaty o zawartosci
otowiu nieprzekraczajacej 0,1%. Z literatury wiadomo, ze stop CuZn21Si3P moze stanowic
alternatywe dla stopéw miedzi z otowiem pod wzgledem skrawalnosci [1] i odpornosci na
odcynkowanie [2]. Stop CuZn355n1P jest materiatem niedawno dopuszczonym do kontaktu z woda
pitna, ale niewiele jest informacji na temat jego skrawalnosci. Natomiast CuZn41Mg jest nowym
stopem produkowanym przez firme Diehl i zgodnie z karta charakterystyki jego skrawalnosc¢
poréwnywana jest do CuZn39Pb3.

W pracy dla kazdego materiatu wykonano proby toczenia wzdtuznego i toczenia powierzchni
czotowej preta w 9 wersjach: przy statej predkosci skrawania (Vc), zmiennym posuwie (f),
i zmiennej gtebokosci skrawania (ap). Prezentowane badania stanowig czes$¢ prac majacych na celu
wyznaczenie wtasnego wskaznika skrawalnosci dla parku maszynowego firmy SANHA Polska i wybor
optymalnych parametréw skrawania dla danego materiatu. Kolejnym celem pracy jest wykonanie
testow zwilzalnosci lutowi bezotowiowych na probkach po obrébce skrawaniem.

W celu oceny skrawalnosci dokonano pomiaru chropowatosci (Ra) i poboru mocy - poprzez
sczytanie wartosci bezposrednio z wyswietlacza tokarki, a takze sklasyfikowano ksztatt i rozmiar
otrzymanych wioréw zgodnie z PN-ISO 3685.

Otrzymane wyniki sa podstawa do dalszych badan prowadzonych w ramach doktoratu
wdrozeniowego, ktorego celem jest wdrozenie do produkcji dobrze obrabialnych materiatow
bezotowiowych do instalacji wody pitnej i gazu, charakteryzujacych sie dobrg lutownoscig
i odpornoscia na korozje.

Podziekowania
Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach VI edycji programu
,Doktorat wdrozeniowy”.
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OPRACOWANIE OSADZANIA ELEKTROFORETYCZNEGO POWLOK
OLEJEK CYNAMONOWY/ALGINIAN SODU NA PODLOZACH STALI

NIERDZEWNEJ AUSTENITYCZNEJ
DEVELOPMENT OF ELECTROPHORETIC DEPOSITION OF CINNAMON OIL/SODIUM

ALGINATE COATINGS ON STAINLESS STEEL SUBSTRATES
Cudak T.'", Fiotek A.!, Moskalewicz T.'

' AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S. Staszica, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki
Przemystowej, ul. Czarnowiejska 66, Krakow, 30-054, Polska
*tcudak@agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
powtoki naturalne, alginian sodu, olejek cynamonowy, stal X2CrNiMo17-12-2

Streszczenie

Duze zainteresowanie sktadnikami naturalnego pochodzenia w inzynierii biomedycznej wynika z ich
biokompatybilnosci, biodegradowalnosci, biostabilnosci oraz tatwej dostepnosci i odnawialnosci
zrodet. Perspektywicznym rozwiazaniem ograniczajacym zakazenia okotowszczepowe metalowych
implantow kostnych krotkookresowych moga by¢ powtoki o osnowie biopolimeru i dodatku
przeciwdrobnoustrojowego w postaci olejku eterycznego [1]. Celem niniejszej pracy byto
opracowanie warunkow osadzania elektroforetycznego (EPD) powtok olejek cynamonowy
z lisci/alginian sodu (ang. cinnamon oil/sodium alginate, CO/SA) na podtozach stali nierdzewnej
austenitycznej X2CrNiMo17-12-2, jak rowniez zbadanie morfologii powierzchni powtok oraz ich
adhezji do podtoza.

W celu zwiekszenia adhezji powtok do stalowych podtozy zastosowano obrobke chemiczng stali
w mieszaninie kwasow azotowego i fluorowodorowego. Do osadzania powtok przygotowano roztwor
SA o stezeniu 4 g/l, a nastepnie dodano CO o stezeniu 2 ml/l oraz surfaktant Tween 80 w celu
uzyskania nanoemulsji. Makroskopowo jednorodne powtoki uzyskano ustalajac sposob
przygotowania nanoemulsji (szybkos$¢ i czas mieszania) oraz parametry EPD, napiecie pradu 5 V
i czas osadzania 300 s. Morfologie powierzchni powtok obserwowano za pomoca SEM, natomiast
przyczepnos¢ powtok do podtozy zbadano metoda siatki nacie¢ zgodnie z norma ASTM D3359B.
Obserwacje mikroskopowe wykazaty stosunkowo rownomierne rozmieszczenie kropel olejku na
powierzchni powtoki. Wykazano, ze obrébka chemiczna stali powoduje zwiekszenie adhezji powtok
jednosktadnikowych alginianu sodu od klasy adhezji OB do klasy 3B. Dla powtok CO/SA osadzonych
z emulsji okreslono klase adhezji 0B, natomiast dla powtok osadzonych z nanoemulsji adhezja byta
znacznie wieksza (klasa 3B). Wynika to z obecnosci drobniejszych kropel olejku i ich jednorodnego
rozmieszczenia w osnowie polimeru. Praca ta pokazata, ze EPD jest obiecujaca metoda
wspotosadzania alginianu sodu i olejku z lisci cynamonu w celu wytwarzania powtok
kompozytowych o potencjalnych wtasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych.

Podziekowania
Badania zostaty sfinansowane w catosci ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2022/45/B/ST5/00242.
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WPLYW MODYFIKACJI POLIMEROWYCH NOSNIKOW LEKOW DO

PLUC NA ICH WLASCIWOSCI AERODYNAMICZNE
THE IMPACT OF MODIFYING POLYMERIC CARRIERS FOR PULMONARY DRUG

DELIVERY ON THEIR AERODYNAMIC PROPERTIES

Czajkowski J."", Kwiecien K.2, Knap K.2, Pamuta E.?
' AGH Krakow, WEAIiIB, al. Adama Mickiewicza 30, Krakow, 30-059, Polska
2 AGH Krakdéw, WIMIC, al. Adama Mickiewicza 30, Krakdw, 30-059, Polska
*jonaszcz@student.agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
Dostarczanie lekow do ptuc, Mikrosfery, Poli(bezwodnik sebacynowy), Aglomeracja suchego
proszku, Pokrycie PEGiem

Streszczenie

Zakres rozmiarow nosnikow lekow przeznaczonych do terapii wziewnej jest bardzo waski.
Powstawanie aglomeratow prowadzi do zwiekszenia rozmiaréow czastek, co moze spowodowac, ze
inhalowane nosniki nie przedostang sie do miejsca dotknietego choroba. Nieréwnomierna
dystrybucja czastek w ptucach sprawia, ze stezenie leku moze by¢ niewystarczajace do uzyskania
oczekiwanych efektow terapeutycznych. W niniejszym badaniu, sprawdzany jest wptyw
zastosowanych modyfikacji czastek na bazie poli(bezwodnika sebacynowego) na ich sktonnos¢ do
agregacji. Przeprowadzone modyfikacje polegaty na pokryciu czastek poli(glikolem etylenowym)
(PEGiem) lub dodaniu porogenow (wodoroweglanu sodu (NaHCOs) lub amonu (NH4HCO3)) w trakcie
ich syntezy. Dokonano oceny rozmiaru czastek, ich sypkosci, morfologii i stopnia agregacji.
Charakterystyke ogolnego rozmiaru i morfologii czastek przeprowadzono stosujac mikroskopie SEM.
Natomiast do oceny agregacji czastek wykorzystano laserowy analizator czastek w postaci suchej.
Uzyskane wyniki wskazuja na redukcje aglomeracji czastek pokrytych PEGiem wraz ze
zwiekszaniem jego masy czasteczkowej. Zastosowane porogeny pozwolity na wytworzenie
mikrosfer, ktére réwniez wykazaty zmniejszona tendencje do agregacji. Okoto 26% udziatu frakcji
czastek w zakresie odpowiednim do inhalacji wykazaty czastki pokryte PEG400, PEG575 oraz z
dodatkiem NH4HCO3 o stezeniu 0,2%. Zauwazone tendencje mogg pozwoli¢ na wytworzenie
nosnikdw lekow o odpowiedniej do inhalacji srednicy aerodynamicznej poprzez zmniejszenie ich
podatnosci na aglomeracje, co poprawi skutecznosc¢ dostarczania lekow do ptuc droga wziewna.
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NANOCZASTKI NIKLU OSADZONE NA WEGLU AKTYWNYM JAKO

POTENCJALNE KATALIZATORY DO METANACJI CO;
NICKEL NANOPARTICLES DEPOSITED ON ACTIVATED CARBON AS POTENTIAL

CATALYSTS FOR CO2 METHANATION
Dudek K.'”, Zabinski P.", Kornaus K.2

'Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Metali Niezelaznych,
al. Mickiewicza 30, Krakow, 30-059, Polska
2Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki, al. Mickiewicza 30, Krakow, 30-059, Polska
"kdudek@agh.edu.pl
Stowa Kluczowe

wegiel aktywny, biomasa, nikiel, metanacja, kataliza

Streszczenie

Referat obejmuje metodyke syntezy i badania uktadow typu Ni/wegiel aktywny. Zawiera takze
omowienie potencjalnych zastosowan otrzymanych materiatdbw oraz analize ich parametrow
fizykochemicznych pod katem uzycia w charakterze katalizatorow w procesie metanacji CO2.
Przedstawia rowniez obecny stan wiedzy na temat wegli aktywnych roéznego pochodzenia.
Poszczegolne warianty wegla aktywnego opisane w niniejszej pracy zostaty otrzymane na drodze
pirolizy suchej biomasy nawtoci w zmiennych warunkach termicznych w strumieniu azotu.
Nanoczastki Ni zostaty osadzone na powierzchni wegla metoda impregnacji na mokro z roztworu
azotanu(V) niklu. Technik SEM-EDS, MPA-S, TGA i badania stopnia adsorpcji azotu uzyto do
sporzadzenia charakterystyki materiatow. Badanie SEM-EDS wykazato, ze osadzony nikiel ma postac
licznych, niewielkich i silnie rozproszonych czastek. Analiza MPA-S ujawnita wysoka efektywnos¢
adsorpcji niklu na weglu aktywnym (76 mg Ni na 1 g wegla), a w badaniu TGA udowodniono wysoka
stabilnos¢ termiczna tego materiatu. Dzieki wykonaniu badania adsorpcji wodoru wyznaczono
izotermy BET dla otrzymanych wegli, okreslajac tym samym wielko$¢ powierzchni wtasciwej wegli
- najlepszy wariant osiagnat wartos¢ 4.36 m2/g. Otrzymane wyniki poréownano z podobnym
materiatem - réwniez uktadem Ni/wegiel aktywny, ale w jego przypadku wegiel powstat w procesie
pirolizy tataraku [1].

Graphical abstract
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Rys. 1 Uproszczony schemat otrzymywania nanoczastek Ni na weglu aktywnym z nawtoci.
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MOZLIWOSCI MODYFIKACJI MIKROSTRUKTURY | WLASNOSCI
MECHANICZNYCH STALI NIESTOPOWYCH POPRZEZ ULTRASZYBKIE

NAGRZEWANIE DO OBROBKI CIEPLNEJ

POSSIBILITIES OF MODIFYING THE MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL
PROPERTIES OF NON-ALLOY STEEL THROUGH ULTRA-FAST HEATING FOR HEAT
TREATMENT
Dziurka R."", Aniot W.2, Mojzi$ M.3, Bata P."*
' AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej,
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Polska
2 Aroca Safty, ul. Cechowa 64c, 30-685 Krakdw, Polska
3 7P Research and Development Centre, Kolkaren 35, 976 81 Podbrezova Slovakia

4 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Akademickie Centrum Materiatéw i Nanotechnologii,

Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Polska
*dziurka@agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
przemiany fazowe, badania dylatometryczne, ultraszybkie nagrzewanie, rekrystalizacja

Streszczenie

Gtownym celem prezentowanych w pracy badan, jest wskazanie mozliwych do osiagniecia
warunkow nagrzewania celem zmniejszenia wielkosci ziarna badanych stali jedynie przez obrobke
cieplna. W literaturze [1-6] mozna nalez¢ opisywane zjawisko odnoszace sie do wptywu tzw.
ultraszybkiego nagrzewania do temperatur austenityzowania na poprawe wtasnosci materiatow
metalicznych, poprzez zmniejszenie wielkosci ziarna. Opisywany proces sktada sie zasadniczo
z kilku potaczonych ze soba zabiegobw w tym przerobki plastycznej albo na zimno lub
termomechanicznej w scisle okreslonych warunkach temperatury i odksztatcenia. Kolejny etap to
proces szybkiego nagrzewania z szybkosciami przekraczajacymi 100 °C/s a czesto okreslanych jako
ultraszybkim, gdzie parametry mieszcza sie w zakresie 4001500 °C/s. Na podstawie wstepnych
badan udato sie udowodni¢, Ze rozdrobnienie ziarna mozliwe jest jedynie przez obrdbke cieplng
w wyzarzonym materiale. W pracy zawarto badania majace na celu szerszy opis zjawiska
z okresleniem potencjalnych granicznych parametrow lub czynnikow majacych wptyw na ten efekt
dla wybranych stali.

Podziekowania

Wyniki badan zaprezentowane w artykule zostaty opracowane przy uzyciu sprzetu finansowanego
ze srodkéw programu ,lInicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Badawcza” jak i wyniki badan byty
realizowane w ramach konkurs PAKIET HABILITACYJNY.
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THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE MAGNETIC FIELD
DURING NI ELECTRODEPOSITION FROM CITRATE BATH AND ITS
ELECTROCATALYTIC PERFORMANCE TOWARDS HYDROGEN

EVOLUTION REACTION
WPLYW TEMPERATURY NA POLE MAGNETYCZNE PODCZAS OSADZANIA
ELEKTROLITYCZNEGO NIKLU Z KAPIELI CYTRYNIANOWEJ | JEGO WLASCIWOSCI
ELEKTROKATALITYCZNE NA REAKCJE WYDZIELANIA SIE WODORU
Elsharkawy S."2", Kutyta D.", Boryczka B.", Zabinski P.'
! Faculty of Non-Ferrous-Metals, AGH University of Krakow, al. Mickiewicza 30, 30-059
Krakow, Poland

2Chemistry Department, Faculty of Science, Tanta University, Tanta, Egypt
*elsharka@agh.edu.pl

Key words
Electrodeposition, magnetic field, nickel thin films, hydrogen evolution

Abstract

The demand for energy surpasses the available supply, leading to various economic, social, and
environmental consequences. Hydrogen is one of the most clean and renewable source for energy.
Therefore, the electrocatalytic hydrogen evolution reaction (HER) presents a promising eco-
friendly approach for generating sustainable hydrogen energy. However, in alkaline conditions,
HER encounters slow kinetics due to challenges associated with hydrogen adsorption and
hydrolysis. In this article, Thin Ni films were synthesized using the electrodeposition technique
from citrate electrolyte. Their suitability as electrocatalysts for the hydrogen evolution reaction
(HER) in a 1 M NaOH solution was estimated. This research investigates how the uniform magnetic
field and temperature affect the process of nickel electrodeposition from a citrate bath and its
subsequent influence on surface morphology and catalytic properties for the hydrogen evolution
reaction (HER). Additionally, alterations in surface material wettability were examined based on
changing the temperature during using the magnetic field for the electrodeposition process and
shows how this effect on the catalytic performance towards HER. The outputs show that using the
magnetic field for fabrication of Ni thin films at room temperature enhances the surface
morphology and its catalytic performance for HER. However, the study reveals that using the
temperature for Ni electrodeposition improves its catalytic performance independently of the
magnetic field, whereas combining temperature with the magnetic field for Ni thin films
fabrication diminishes their catalytic performance for the hydrogen evolution reaction (HER). The
nickel thin film produced at 25°C under the influence of a magnetic field, whether parallel or
perpendicular, demonstrates the lowest overpotential of -268 mV to achieve a current density of
10 mA cm™. Additionally, it exhibits the smallest Tafel slope values of 106 mV dec” and 128 mV
dec™ for the parallel (B)) and perpendicular (B,) directions, respectively. However, the magnetic
field effect diminishes at elevated temperatures. Nickel thin films prepared at 35°C under the
influence of perpendicular (B,) and parallel (B;) directions exhibit higher overpotential values of -
314 mV and -322 mV, respectively.
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TRWALOSC NARZEDZI KUZNICZYCH W PROCESIE KUCIA

MATRYCOWEGO NA GORACO
DURABILITY OF FORGING TOOLS IN THE HOT DIE FORGING PROCESS
Ficak G."%"
'Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Metali
i Informatyki Przemystowej, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Polska
2 GK Forge Sp. z 0.0. Przemystowa 10, 43-440 Goleszdw, Polska
*gficak@agh.edu.pl, gficak@gkforge.pl

Stowa Kluczowe
Trwatos¢ narzedzi, zuzycie scierne, symulacje numeryczne, model Archarda, metoda odwrotnego
skanowania.

Streszczenie

Obnizona trwatos¢ narzedzi w procesie kucia matrycowego na goraco jest jedna determinant
wptywajacych na cene detalu. Szacuje sie, ze 70% narzedzi jest wycofywane z powodu
odksztatcenia plastycznego lub zuzycia Sciernego. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki
symulacji numerycznych zuzycia narzedzi przy wykorzystaniu dwéch standardowych podprogramow
zaimplementowanych w oprogramowaniu QForm (zuzycie narzedzi w wyniku dziatania naciskow
normalnych oraz naprezen stycznych). Podczas eksploatacji narzedzi stwierdzono zgodnosc
z wynikami MES. W celu oceny szybkosci zuzycia, zastosowano metode odwrotnego skanowania, za
pomoca ktorej opracowano mapy lokalnego zuzycia. Przedstawiono réowniez przeglad metod do
szacowania trwatosci narzedzi w tym narzedzie SEPEK-2.

Podziekowania

Finansowanie: Praca finansowana przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w ramach programu
DOKTORAT WDROZENIOWY VII edycja.
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AUTONOMICZNE SYSTEMY SAMONAPRAWCZE NA BAZIE

MIKROKAPSULEK
AUTONOMIC SELF-HEALING SYSTEMS BASED ON MICROCAPSULES

Golonka M."’, Laska J."
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*malgolonka@agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
materiaty inteligentne, samonaprawa, mikrokapsutki, polimery, DCPD

Streszczenie

Materiaty inteligentne ciesza sie rosnacym zainteresowaniem i coraz czesciej pojawiaja sie
w otaczajacym nas Swiecie. Dowodzi tego nie tylko rosnaca liczba publikowanych prac
badawczych, ale réwniez coraz szersze wykorzystywanie wynikow badan w przemysle. Obecnie
mozemy je znalez¢ w wielu przedmiotach codziennego uzytku. Szczegolnie istotng grupe stanowia
materiaty polimerowe o wtasciwosciach samonaprawczych. Zostaty one zainspirowane
wystepujacymi w organizmach zywych procesami biologicznymi, np. proces zrastania sie ztamanej
kosci, gojenie sie ran i sg zdolne do samonaprawy mikrouszkodzen mechanicznych powstatych
w czasie uzytkowania. Zdolnos¢ samonaprawy ma szczegolnie istotne znaczenie, gdy np.
mikropekniecia powstaja w miejscach trudno dostepnych lub niewidocznych gotym okiem.
Zatrzymanie propagacji uszkodzenia pozwala na nieprzerwang eksploatacje urzadzenia, a co za
tym idzie, rowniez ograniczenie kosztoéw zwiazanych z jego serwisowaniem.

W ostatnich latach wiedza w zakresie samonaprawy materiatow znaczaco zostata poszerzona,
jednak nadal problem jest jeszcze daleki od rozwiazania, wymaga doktadnej analizy
i kontynuowania prac badawczych. Podjeto zatem probe uzyskania autonomicznego systemu
samonaprawczego, nha bazie mikrokapsutek, ktory nie wymagatby ingerencji cztowieka,
ainicjowany bytby poprzez pojawienie sie mikropekniecia w matrycy wybranego polimeru.
Kapsutki zawierajace dicyklopentadien (DCPD) otrzymywano poprzez polimeryzacje in situ. DCPD
enkapsulowano w zywicy mocznikowo-formaldehydowej i melaminowo-formaldehydowej, a jakos¢
otrzymanych kapsutek, ich wielko$¢ i morfologie powierzchni oceniono z zastosowaniem cyfrowej
mikroskopii optycznej. Przeprowadzono réwniez badania spektroskopowe w podczerwieni (FTIR)
w celu potwierdzenia obecnosci DCPD w kapsutkach. Zbadano mozliwos¢ wykorzystania kapsutek
w systemie naprawczym mieszajac je z katalizatorem metatezy olefin, a wyniki opisano na
podstawie obrazow mikroskopii optycznej oraz widm FTIR. Przeprowadzone badania potwierdzity
zdolnos¢ polimeryzacji kapsutkowanego DCPD w obecnosci katalizatora, co z kolei pozwala
wysunaé teze dotyczaca mozliwosci zastosowania uzyskanych systemow w matrycy polimerowej
w celu uzyskania efektu samonaprawy mikropekniec.

W  kolejnym etapie badan, wuzyskane systemy samonaprawcze testowane beda
z uzyciem matryc polimerowych (PE, PP). Opracowana zostanie metoda dyspergowania systemu
naprawczego w matrycy, tak by zapewniona zostata dostateczna ilos¢ substancji naprawczych oraz
ich reakcja chemiczna w miejscu mikrouszkodzenia. Porownane zostang takze wtasciwosci
materiatu z systemem oraz bez.

Podziekowania

Autorki dziekuja Wydziatowi Inzynierii Materiatowej i Ceramiki AGH za wsparcie prac badawczych
(umowa nr. 16.16.160.557)
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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII DRUKU PRZESTRZENNEGO BINDER

JETTING DO WYTWARZANIA FORM | RDZENI ODLEWNICZYCH
APPLICATION OF BINDER JETTING 3D PRINTING TECHNOLOGY FOR THE

MANUFACTURE OF SAND MOULDS AND CORES

Gruszka D.'- 2*
' Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Wydziat Odlewnictwa, ul. Reymonta 23,
30-059 Krakow, Polska
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*dgruszka@agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
Wytwarzanie przyrostowe, Binder Jetting, przemyst 4.0, piaskowe formy i rdzenie odlewnicze,
zywica furanowa

Streszczenie

Wytwarzanie przyrostowe nazywane rowniez drukiem 3D odgrywa co raz wieksza role w
dzisiejszym swiecie - a co za tym idzie - rowniez w przemysle ciezkim [1]. Przemyst odlewniczy dla
dalszego rozwoju wymaga wdrazania alternatywnych technologii pozwalajacych na otrzymywanie
produktéw o skomplikowanym ksztatcie i jednoczesnie doktadnych i szybkich w produkcji [2]. Taka
mozliwos¢ daje wytwarzanie przyrostowe form i rdzeni odlewniczych technikg Binder Jetting. Na
wydziale Odlewnictwa Akademii Gérniczo-Hutniczej prowadzone sg badania zwiazane z drukiem 3D
form i rdzeni odlewniczych o osnowie piaskowej wiazanej zywica furanowa. Na rysunku 1
przedstawiono wykorzystywane urzadzenie. Jest to drukarka AJS 300A firmy KOCEL. Pierwszy etap
prowadzonych badan jest skupiony na wtasciwosciach wytrzymatosciowych oraz na doktadnosci
wymiarowej otrzymywanych wydrukow.

\ /
1a 1b

Rys. 1 a) KOCEL AJS 300A Sand Mold 3D Printer b) stot roboczy drukarki KOCEL w trakcie
procesu wytwarzania przyrostowego

Podziekowania
Badania sa wspierane przez NCN projekt nr UMO-2021/41/B/ST5/02632 (OPUS-21).

Literatura

[1] T. A. Le Néel, P. Mognol, i J. Y. Hascoét, A review on additive manufacturing of sand molds by
binder jetting and selective laser sintering, Rapid Prototyping Journal, t. 24, nr 8. Emerald Group
Holdings Ltd., s. 1325-1336, 14 listopad 2018. doi: 10.1108/RPJ-10-2016-0161.

[2] S. R. Sama, J. Wang, i G. Manogharan, ,,Non-conventional mold design for metal casting using 3D
sand-printing”, J Manuf Process, t. 34, s. 765-775, sie. 2018, doi: 10.1016/j.jmapro.2018.03.049.

18



FORMOWANIE TLENKOW EuxFe;.xO3 METODA SAMOZAPLONU
EuxFe;-«03 OXIDES FORMATION USING THE AUTOCOMBUSTION METHOD
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Stowa Kluczowe
tlenki zelaza, europ, struktura krystaliczna

Streszczenie

Synteza zmodyfikowanych tlenkow zelaza poprzez proces domieszkowania metalami ziem rzadkich
ma duze znaczenie w roznych zastosowaniach, w tym w fotowoltaice [1], systemach oczyszczania
wody [2], obrazowaniu metoda rezonansu magnetycznego, docelowym dostarczaniu lekow
i hipertermii [3]. W tej pracy badaliSmy powstawanie faz tlenkow zelaza i europu a-Fe;0s,
Y-EuxFe;403 i EuFeOs przy uzyciu metody samozaptonu [4].

Probki zostaty uzyskane metoda zol-zel z wykorzystaniem azotanow zelaza i europu jako
materiatow wyjsciowych. Azotany metali rozpuszczono w 20 ml wody destylowanej i stopniowo
zmieszano przy ciagtym wirowaniu. Nastepnie do roztworu azotanéw metali wprowadzono roztwor
kwasu cytrynowego. Wartos¢ pH otrzymanego roztworu zostata ustalona na 7 poprzez dodawanie
30% roztworu amoniaku, przy jednoczesnym utrzymaniu statego mieszania podczas catego procesu.
Cata synteza odbywata sie w otwartym uktadzie z wolnym dostepem tlenu.

Probki zostaty scharakteryzowane za pomoca dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM), spektroskopii ramanowskiej, spektroskopii rentgenowskiej
z dyspersja energii (EDX) i spektroskopii mdssbauerowskiej na izotopie *’Fe.

Uzyskany dyfraktogram probki niezawierajacej Eu wskazuje na tworzenie sie wytacznie a-Fe;0s.
Wyniki badan rentgenowskich probek z domieszka Eu ujawniaja, ze dodanie Eu podczas syntezy
skutkuje pojawieniem sie oprocz krystalicznych faz y-EuxFe;«Os; i EuFeQ; rowniez widocznego tta
dyfuzyjnego. Dodatkowo, wraz ze wzrostem podstawienia Eu obserwuje sie w temperaturze
pokojowej zwiekszenie udziatu dubletu linii w centrum widm mossbauerowskich i wzrostu wktadu
dyfuzyjnego tta w dyfraktogramach rentgenowskich. Po wygrzaniu w powietrzu w temperaturze
900 K, zupetnie znika dyfuzyjne tto w dyfraktogramach, a faza y-EusFe,xOs przechodzi
transformacje do dwu krystalicznych faz koncowych o stechiometrii a-Fe;0s i EuFeOs.

Podziekowania
Projekt badawczy finansowany ze $rodkow programu ,lInicjatywa Doskonatosci - Uczelnia
Badawcza” w AGH.
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DOBOR PARAMETROW UTWARDZANIA SPOIW NIEORGANICZNYCH

PRZEZNACZONYCH DO DRUKU 3D MAS FORMIERSKICH
SELECTION OF PARAMETERS FOR HARDENING OF INORGANIC BINDERS
DEDICATED FOR 3D PRINTING OF FOUNDRY MOLDS
Halejcio D."", Major-Gabrys K.
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Stowa Kluczowe
Druk 3D, innowacyjne metody odlewnicze, masy formierskie i rdzeniowe, spoiwo nieorganiczne

Streszczenie

Postep w nowoczesnych technologiach umozliwia coraz szersze wykorzystanie procesow
addytywnych w produkcji form i rdzeni odlewniczych. W tym przypadku zastosowanie technologii
druku 3D zapewnia uzyskanie odpowiedniej doktadnosci wymiarowej oraz pozadanej chropowatosci
powierzchni odlewu. Formy i rdzenie wyprodukowane w tej technologii wykorzystywane sa juz
w odlewnictwie stopow metali niezelaznych i w niedtugim czasie moga by¢ zastosowane na skale
przemystowa w odlewnictwie stopow zelaza.

W przypadku stosowania do produkcji form i rdzeni mas ze spoiwami organicznymi, ktére sa
obecnie gtownie stosowane w druku 3D, podczas zalania wneki formy ciektym metalem spoiwo
organiczne ulega destrukcji, co zapewnia dobrag wybijalnos¢ i zdolnos¢ do regeneracji
mechanicznej masy formierskiej, ale skutkuje wydzieleniem szkodliwych dla srodowiska gazow.
Stad obserwowane w ostatnich dekadach trendy zwiazane z zastepowaniem spoiw organicznych
proekologicznymi spoiwami nieorganicznymi. Masy takie sa obecnie stosowane w klasycznych
metodach produkcji form i rdzeni, ale rozwiazania oparte o spoiwa nieorganiczne dla druku 3D nie
sg jeszcze na skale przemystowa stosowane.

W ramach niniejszej pracy podjeto probe doboru parametréw wiazania nowo opracowanego spoiwa
nieorganicznego. Parametry poczatkowe dobrano w oparciu o dane literaturowe [1], a dalsze
parametry prowadzonego procesu dobrano na podstawie badan wtasnych. Badaniom poddano masy
z klasycznym spoiwem nieorganicznym oraz masy z howo opracowanym spoiwem nieorganicznym.
Masy utwardzano w technologii warm-box oraz SMS. W przypadku technologii warm-box okreslono
wptyw temperatury utwardzania na wtasciwosci wytrzymatosciowe badanych mas. Badaniom
poddano masy z zawartoscia 2,0 i 2,5 cz. wag. spoiw. W przypadku technologii SMS w badaniach
zastosowane zostaty trzy utwardzacze komercyjne: utwardzacz na bazie estrow kwasu octowego,
utwardzacz na bazie estréw kwasu weglowego oraz utwardzacz bedacy mieszaning estrow.
Przeprowadzono badania wptywu ilosci utwardzacza w stosunku do nowo opracowanego spoiwa na
wtasciwosci wytrzymatosciowe badanych mas. Przeprowadzone badania wykazaty, ze masa z nowo
opracowanym spoiwem utwardzana termicznie przez 90 sekund w temperaturze 160°C
charakteryzuje sie wytrzymatoscig na zginanie ok. 3.0 MPa. W przypadku utwardzania chemicznego
(SMS) badania podstawowych wtasciwosci mas formierskich wykazaty, ze optymalnymi
wtasciwosciami charakteryzuje sie masa zawierajaca 2,5 cz. wag. spoiwa i 0,25 cz. wag.
utwardzacza na bazie estru octowego wytrzymatos¢ na zginanie tej masy wyniosta ok. 1,4 MPa.

Literatura

[1] Wendling J., Thorborg J., Sterzenbach M., Schissler J., Bugrig - Polaczek A.,
Thermomechanical properties of 3D-printed sand moulds using inorganic binder, Heliyon 9
(2023)
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CHARAKTERYSTYKA STALI HSLA WALCOWANEJ NA GORACO POD

KATEM UDARNOSCI
CHARACTERIZATION OF THE IMPACT TOUGHNESS OF HOT-ROLLED HSLA STEEL
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Stowa Kluczowe
Stal HSLA, walcowanie na goraco, udarnosé¢, proby odbiorowe

Streszczenie

Stale HSLA, czyli stale o wysokiej wytrzymatosci zawierajace mikrododatki Nb, V i Ti, dzieki niskiej
zawartosci wegla oraz znacznie wyzszym wtasnosciom wytrzymatosciowym w poréwnaniu do
zwyktych stali konstrukcyjnych, znalazty szerokie zastosowanie w wielu odpowiedzialnych
konstrukcjach. Stale te nadaja sie zarowno do tworzenia rurociagdw przesytowych dla takich
mediow jak gaz czy ropa, ale takze na np. konstrukcje platform wiertniczych. Ze wzgledu na
warunki pracy - nierzadko w ciezkich warunkach pogodowych, przy ujemnych temperaturach, stale
te musza spetnia¢ odpowiednie normy co do udarnosci. Jedna z prob odbiorowych tych stali jest
wykonywana na zyczenie klienta préba udarnosci w -20°C lub w -40°C. W niniejszej pracy autorzy
wykonali szereg prob udarnosci na mtocie Charpy’ego analizujac wptyw parametrow procesu
przemystowego na udarnos$é¢, takich jak czas nagrzewania, temperatura austenityzowania,
temperatura konca walcowania, temperatura zwijania. Przeanalizowane zostaty rowniez sktady
chemiczne badanych stali oraz wptyw poszczegolnych pierwiastkow na udarnosé. Wykonano
rowniez analize przetomow po probie udarnosci zaréwno w skali makro jak i w skali mikro przy
uzyciu mikroskopii skaningowej [Rys. 1].
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Rys. 1 Po lewej - praca tamania w zaleznosci od temperatury dla wybranej stali HSLA. Po prawej
reprezentatywne obrazy przetoméw po probie udarnosci dla stali S1i temp. -20°C. RD - kierunek
walcowania, TD - kierunek poprzeczny do walcowania.
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MODYFIKACJA WARSTWY WIERZCHNIEJ W PRZEBIEGU UTLENIANIA
WYSOKOTEMPERATUROWEGO STOPOW TI-AL NA OSNOWIE FAZ

MIEDZYMETALICZNYCH
MODIFICATION OF THE SURFACE LAYER IN THE BEHAVIOUR OF HIGH-

TEMPERATURE OXIDATION OF INTERMETALLIC TI-AL ALLOYS
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Stowa Kluczowe
Utlenianie wysokotemperaturowe, warstwa wierzchnia, kinetyka utleniania, mikroskopia SEM

Streszczenie

Jednym z gtownych probleméw wystepujacych podczas wysokotemperaturowego utleniania stopow
tytanu opartych na fazach miedzymetalicznych jest stabe przyleganie warstwy produktow
utleniania do podtoza. Wystepowanie tego niekorzystnego zjawiska skutkuje skroceniem czasu
uzytkowania i wymaga poszukiwania optymalnych metod zwiekszenia spdjnosci warstwy tlenkowej
z podtozem. Przebieg utleniania stopow Ti-Al opartych na fazie miedzymetalicznej oprécz
temperatury, szybkosci chtodzenia [1,2], stopnia zanieczyszczenia i typu mikrostruktury [3,4],
obecnosci azotu [5], pary wodnej [6] lub naniesionych powtok [7,8] zalezy rowniez od
przygotowania powierzchni [9].Dlatego celem badania byto sprawdzenie wptywu modyfikacji
warstwy powierzchniowej na morfologie i adhezje tworzacych sie tlenkéw podczas uzytkowania
stopow Ti-Al na osnowie faz miedzymetalicznych w wysokich temperaturach. Badania polegaty na
przeprowadzeniu testow utleniania w wysokich temperaturach na stopach na osnowie faz TiAl
i TizAINb w celu okreslenia kinetyki utleniania w roznych warunkach warstwy powierzchniowej.
Opradcz temperatury zmienne czynniki beda obejmowac rodzaj stopu i metode modyfikacji warstwy
powierzchniowej. Modyfikacja warstwy wierzchniej osiagnieta zostata poprzez szlifowanie
powierzchni, nagniatanie toczne i obrobke strumieniowo-scierna.
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SPAWANIE STALI DROBNOZIARNISTEJ WYSOKIEJ WYTRZYMALOSCI

PROCESEM FRONIUS TWIN
HIGH STRENGTH STEEL WELDING WITH THE USE OF FRONIUS TWIN PROCESS
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Stowa Kluczowe

Spawanie, Stal drobnoziarnista, Fronius, TWIN

Streszczenie

Od prawie trzydziestu lat firma Fronius, bedaca czotowym producentem urzadzen spawalniczych,
stale rozwija swoja technologie spawania dwoma drutami elektrodowymi w ostonie gazowej,
zwana technologia TWIN (metoda 131/135). Technologia spawania TWIN, jest technologia spawania
wysokowydajnego, charakteryzujaca sie wysokim uzyskiem stopiwa, oraz wysokimi predkosciami
spawania, co niewatpliwie przektada sie na wzrost produktywnosci w danym przedsiebiorstwie.
Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze ta technologie mozemy jedynie realizowaé na stanowiskach
zautomatyzowanych lub zrobotyzowanych. Podstawowa konfiguracja to TWIN PUSH, czyli system
z jednym podajnikiem drutu, gdzie wykorzystywane sa procesy spawania, ktére nie wymagaja
dynamicznego podawania drutu. Pewnego rodzaju rozwinieciem technologii TWIN jest konfiguracja
TWIN PUSH-PULL CMT. Ten rodzaj konfiguracji podobnie jak TWIN PUSH, zapewnia wysoka
wydajnos¢ procesu, lecz dzieki zastosowaniu tuku spawalniczego CMT, proces charakteryzuje sie
brakiem odpryskow i wysokimi predkosciami spawania. Cold Metal Transfer jest to rodzaj
zwarciowego przenoszenia ciektego metalu w tuku elektrycznym, przy czym zwarcie jest
realizowane przez ruch posuwisto-zwrotny drutu elektrodowego. Proces ten dedykowany jest do
spawania cienkich blach, ktérych grubos¢ nie przekracza 3 milimetrow. Warto przy tym
wspomnie¢, ze ta konfiguracja nie ogranicza uzytkowania tylko do stosowania procesow PMC (tuk
pulsacyjny) i CMT. Jezeli wystapi koniecznos¢ wprowadzenia wiekszej ilosci ciepta do materiatu lub
zwiekszenie uzysku stopiwa, mozliwe jest spawanie w zestawieniu PMC/PMC. Podsumowujac
konfiguracja TWIN PUSH-PULL CMT umozliwia spawanie wszystkim procesami firmy Fronius i jest
najbardziej rozbudowang wersja technologii TWIN. Proces spawania TWIN znajduje zastosowanie
w przemysle do spawania roznych materiatow konstrukcyjnych, w tym stali drobnoziarnistych
o podwyzszonych wytrzymatosci. Firma Fronius wdrozyta i planuje kolejne wdrozenia technologii
TWIN do wykonywania elementéw konstrukcji dzwigowych. Konstrukcje te wytwarza sie ze stali
S960QL, S1100QL i S1300QL. Kwestie wdrozenia technologii nalezy rozpatrywa¢ w dwoch
obszarach: naukowym i technologicznym. Do zagadnien naukowych zalicza sie poznanie zjawisk
zachodzacych w obszarze spawania podczas stosowania technologii Cold Metal Transfer i TWIN,
iich wptywu na mikrostrukture i wtasciwosci ztaczy. Obszar technologiczny, to okreslenie
uwarunkowan technologicznych dla przemystowego zastosowania CMT TWIN dla konstrukcji
stalowych o podwyzszonej wytrzymatosci, a takze stworzenie alternatywy do obecnej stosowanej
technologii, ktora jest tuk kryty.
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Stowa Kluczowe
tytan, powtoki naturalne, EPD, chitozan, kurkumina

Streszczenie

Tytan i jego stopy sa materiatami szeroko stosowanymi na implanty kostne ze wzgledu na
wyjatkowe wtasciwosci uzytkowe [1]. Sa one jednak podatne na tworzenie sie biofilmu na ich
powierzchni, ktory przyczynia sie do ryzyka powstawania infekcji. W zwiazku z tym trwaja badania
nad opracowaniem antybakteryjnych powtok o osnowie biodegradowalnych polimeréw. Jednym
Z najczesciej wykorzystywanych w tym celu biopolimerow jest chitozan [1]. Kurkumina z kolei jest
obiecujacym zwiazkiem antybakteryjnym pochodzenia naturalnego, ktéry moze by¢ wspétosadzany
z chitozanem [2]. Dogodna metoda wytwarzania powtok chitozanu i kurkuminy jest osadzanie
elektroforetyczne (EPD).

Celem obecnej pracy byto ustalenie wptywu warunkéw EPD na mikrostrukture powtok
kurkumina/chitozan osadzanych na tytanie technicznym. Wykazano, ze sposob przygotowania
roztworu znacznie wptywa na ich mikrostrukture. Makroskopowo jednorodne powtoki otrzymano
Z roztwordw o stezeniu kurkuminy do 1 g/L, do przygotowania ktorych kurkumine rozpuszczono
w alkoholu etylowym przed dodaniem roztworu chitozanu. Ich mikrostruktura sktadata sie
Z czasteczek oraz z submikrometrycznych, nierozpuszczonych czastek kurkuminy rozmieszczonych
rownomiernie w osnowie chitozanu. Stosowanie wyzszych stezen kurkuminy lub dodanie jej
bezposrednio do roztworu chitozanu skutkowato osadzeniem powtok niejednorodnych,
zawierajacych liczne aglomeraty i duze, nierozpuszczone czastki. Zastosowanie alkoholu
izopropylowego w roli rozpuszczalnika spowodowato znacznie gorsze rozpuszczanie sie kurkuminy,
a powtoki otrzymane z tego roztworu byty niejednorodne. Wydtuzenie czasu rozpuszczania
kurkuminy w alkoholu etylowym nie wptyneto znaczaco na jednorodnos¢ powtok oraz nie
spowodowato rozpuszczenia czastek submikrometrycznych. Jako najbardziej optymalne parametry
EPD okreslono napiecie pradu 10 V i czas 6 minut, pozwalajace na otrzymanie powtok
makroskopowo jednorodnych o duzej adhezji do podtoza (klasa 4B zgodnie z norma ASTM D3359-
97). Otrzymane wyniki wykazaty, ze badane powtoki maja potencjat do zastosowan
implantologicznych i mozliwe jest kontrolowanie ich mikrostruktury poprzez zmiane warunkow
EPD.

Podziekowania: Badania zostaty sfinansowane w catosci przez Narodowe Centrum Nauki (projekt
nr 2022/45/B/ST5/00242).

Literatura

[1] B. Makurat-Kasprolewicz, A. Ossowska, Electrophoretically deposited titanium and its alloys in
biomedical engineering: Recent progress and remaining challenges, J. Biomed. Mater. Res. B Appl.
Biomater. 112 (2024) e35342.

[2] R.S. Virk, M.A.U. Rehman, M.A. Munawar, D.W. Schubert, W.H. Goldmann, J. Dusza, A.R. Boccaccini,
Curcumin-containing orthopedic implant coatings deposited on poly-ether-ether-ketone/bioactive
glass/hexagonal boron nitride layers by electrophoretic deposition, Coatings 9 (2019) 572.

24



ASPEKTY MIKROSTRUKTURALNE STALI DP600 OTRZYMYWANEJ W
PROCESIE WALCOWANIA NA GORACO
MICROSTRUCTURAL ASPECTS OF HOT ROLLED DP600 STEEL

Kazmierski T."%", Krawczyk J.2, Frocisz t.2, Lypchanskyi 0.2, Pawlyta M.3
! ArcelorMittal Poland S.A. Oddziat w Krakowie ul. Tadeusza Sendzimira 1, 31-752 Krakdw, Polska
2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Polska
3Politechnika Slaska, ul. Konarskiego 18A, 44-100 Gliwice, Polska
*tomasz.kazmierski@arcelormittal.com

Stowa kluczowe
stal dwufazowa, walcowanie na goraco, mikrostruktura, TEM, EBSD,

Streszczenie

Stal DP600 charakteryzuje sie ztozona mikrostruktura, w ktérej ferryt petni role migkkiej osnowy
zapewniajacej dobra plastycznosé, natomiast drugi sktadnik strukturalny, sktadajacy sie
z martenzytu lub bainitu, zapewnia wysokie wtasnosci wytrzymatosciowe. Zaréwno udziat
objetosciowy twardego sktadnika strukturalnego jak i jego morfologia oraz rozmieszczenie
w osnowie ferrytu wptywaja na wtasnosci stali krytyczne dla jej zastosowania w procesach
ksztattowania na zimno [1]. Obecnos¢ w mikrostrukturze tej stali martenzytu, bainitu i austenitu
szczatkowego istotnie wptywa nie tylko na wtasnosci mechaniczne materiatu, ale rowniez na jego
odpornos¢ na pekanie w trakcie odksztatcenia na zimno oraz na zdolno$¢ do umocnienia
odksztatceniowego [2]. Przy uzyciu techniki mikroskopii $wietlnej jednoznaczna identyfikacja
wszystkich sktadnikow mikrostrukturalnych tej stali jest czesto niemozliwa. Na rysunku 1
przedstawiono przyktadowe wyniki uzyskane przy uzyciu mikroskopii elektronowej, ktorych dalsza
analiza pozwoli potwierdzi¢ lub wykluczy¢ obecnos¢ austenitu szczatkowego w materiale oraz da
odpowiedz na pytanie dotyczace sktadu twardego sktadnika strukturalnego w stalach DP600
otrzymywanych w procesie walcowania na goraco.

a) b)

Rys. 1 a) obraz EBSD: osnowa ferrytyczna (niebieski), wyspy twardego sktadnika strukturalnego
(szary), wydzielenia Fe3C (czerwony), b) obraz TEM twardego sktadnika strukturalnego (martenzytu
lub bainitu).

Podziekowania
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Stowa Kluczowe
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rentgenowska (XRR), modelowanie komputerowe

Streszczenie

Badanie poszerza informacje na temat epitaksjalnych supersieci opartych na perowskitach
Lao.7Sro.sMnO3 (LSMO), BaTiOs (BTO) i podtozu SrTiOs (STO). Wspomniane supersieci to sztucznie
uzyskiwane struktury zbudowane z naprzemiennie utozonych warstw roznych materiatow, ktoére
wykazuja unikalne wtasciwosci elektroniczne, magnetyczne i optyczne [1].

Wstepne oceny jakosci nanomateriatow przeprowadzono przy uzyciu zaawansowanych technik,
takich jak dyfrakcja elektronow odbitych (EBSD) [2] oraz dyfrakcja wysokoenergetycznych
elektronow (RHEED) [3]. Kolejne etapy analizy obejmowaty zastosowanie technik dyfrakcji
rentgenowskich (XRD, XRR) do dogtebnego zbadania struktury, w tym okreslenia parametrow
krystalicznych oraz grubosci i chropowato$¢ poszczegélnych warstw [1]. Istotng role w procesie
analizy i interpretacji danych eksperymentalnych odegraty symulacje i modelowanie komputerowe.
Opracowano dedykowane programy do symulacji widm XRD i XRR, bazujace na teoretycznych
modelach wielowarstwowych nanomateriatéw, ktore zostaty wyposazone w algorytmy
optymalizacyjne. Przeprowadzone badania oraz symulacje maja na celu poszerzenie wiedzy na
temat epitaksjalnych supersieci przez potaczenie metod eksperymentalnych z zaprojektowanymi
modelami komputerowymi.

Podziekowania
Dla zespotu specjalistow z WIMilP oraz ACMiN AGH: Zbigniew Mitura, Jakub Pawlak, Marianna
Marciszko-Wiackowska, Grzegorz Cios oraz Marek Przybylski.
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Stowa Kluczowe
Ogniwo paliwowe, MCFC, katoda, EPD, tape casting,

Streszczenie

Ogniwa paliwowe, jako urzadzenia konwertujace energie chemiczna w energie elektryczna, sa
powszechnie uwazane za obiecujace, niekonwencjonalne zrédto energii. Jednak kilka kwestii,
takich jak trwatos¢, wydajnos¢ i koszt, caty czas stoi na drodze ich powszechniej komercjalizacji.
Pojedyncze wysokotemperaturowe weglanowe ogniwo paliwowe (z ang. molten carbonate fuel
cell - MCFC) sktada sie z czterech elementow: anody, katody, osnowy i elektrolitu. Najbardziej
newralgicznym elementem ogniwa MCFC jest katoda. Rekcje chemiczne zachodzace na jej
powierzchni sg najwolniejsze i w zwiazku z tym determinuja one predkos¢ catego procesu.
Dodatkowo, ulega ona powolnemu rozpuszczaniu sie w Srodowisku roztopionych weglanow
(elektrolit), co wptywa na zmniejszenie trwatosci takiego ogniwa. Idea prowadzonych badan jest
wytworzenie wielowarstwowej katody niklowej na piance niklowej, ktora z jednej strony posiada
warstwe srebra, natomiast od drugiej warstwe tlenku. Jako podstawa do modyfikacji metoda tape
casting stosowana jest katoda sktadajaca sie z aktywnej katalitycznie warstwy niklowej na
zwiekszajacej wtasciwosci mechaniczne uktadu piance niklowej. Metoda elektroforetycznego
osadzania zostata wykorzystana do wytworzenia warstwy srebra od strony interkolektora, gdzie
petni swoja funkcje bez narazenia na bezposredni kontakt z agresywnym srodowiskiem elektrolitu.
Obecno$¢ srebra wptywa na zwiekszenie wydajnosci transportu elektronéw, co bezposrednio
odzwierciedla sie we wazroscie wydajnosci catego ogniwa [1]. Druga warstwa funkcjonalna
sktadajaca sie z tlenkow ma za zadanie wptyna¢ na zmniejszenie rozpuszczalnosci katody [2].
Zostata ona rowniez wytworzona metoda EPD, natomiast jedynie od strony osnowy - kontaktu
z elektrolitem, gdzie powierzchnia jest najbardziej narazona na degradacje.

Podziekowania
Badania byty finansowane ze srodkéw Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Inicjatywa
Doskonatosci - Uczelnia Badawcza (IDUB).
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Stowa Kluczowe
tworzywa sztuczne, tworzywa konstrukcyjne, recykling, wtasciwosci mechaniczne

Streszczenie

W ostatnich dziesiecioleciach produkcja oraz wykorzystanie tworzyw sztucznych zwiekszyty sie
istotnie na catym s$wiecie. Do tego wzrostu przyczynita sie duza dostepnos¢ i réznorodnosé
polimerdw, ich niski ciezar, wysoka trwatos¢ i odpornos¢ na czynniki sSrodowiskowe oraz
konkurencyjna cena w poréwnaniu z innymi materiatami. O ile w prostych i mato wymagajacych
produktach takich jak np. opakowania czy materiaty wykonczeniowe wykorzystuje sie
najpopularniejsze tworzywa sztuczne, o tyle w zastosowaniach inzynierskich napotyka sie na
powazne ograniczenia, z ktorych najwiekszym sa wtasciwosci mechaniczne, zwtaszcza zbyt niska
wytrzymatos¢ i modut sprezystosci. Z tego powodu pojawita sie potrzeba opracowania
polimerowych materiatow konstrukcyjnych spetniajacych wyzsze wymagania, dedykowanych dla
zastosowan specjalistycznych obejmujacych m.in. przemyst budowlany, motoryzacyjny czy
lotniczy. Obecnie na rynku mozna znalez¢ wiele tego typu komercyjnych tworzyw, ktérych cena
jest jednak znacznie wyzsza niz tworzyw standardowych. 2!

Biorac pod uwage wzgledy ekonomiczne i ekologiczne przetworcy sa zainteresowani
recyklingiem i mozliwoscia wykorzystania odpadow poprodukcyjnych w postaci regranulatu.
Ponowne przetworstwo polimerowych materiatow konstrukcyjnych jest jednak znacznie trudniejsze
niz standardowych tworzyw takich jak np. PE czy PP. Wiaze sie ono bowiem ze zmiang wtasciwosci
fizyko-mechanicznych bedacymi kluczowymi w ich stosowaniu. Obecnie podczas produkcji
wyrobow z tworzyw konstrukcyjnych uzywa sie regranulatu w ilosci maksymalnie 10% sktadu
wyjsciowego. Tym samym ilos¢ materiatu pozostajacego do recyklingu jest niewspotmierna
i prowadzi do hatdowania sporych ilosci odpadéw.

W pracy zbadano jak zmieniaja sie wtasciwosci fizyko-mechaniczne trzech komercyjnie
dostepnych tworzyw na bazie PET, PBT, PA w zaleznosci od ilosci uzytego w przetworstwie
regranulatu. Ksztattki poddano badaniom mechanicznym w tescie trojpunktowego zginania,
jednoosiowego rozciagania oraz twardosci. Okreslono rowniez wtasciwosci powierzchni, ich
mikrostrukture oraz palnosé.

Podziekowania
Autorzy sktadaja podziekowania firmie KLGS Sp. z 0.0., gdzie wykonano ksztattki do badan. Prace
realizowano w ramach badan statutowych 16.16.160.557
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Stowa Kluczowe
PLD, MES, cienkie warstwy

Streszczenie

Obserwowany intensywny rozwoj stanu techniki wymusza opracowanie nowych materiatow
inzynierskich o specjalnych wtasnosciach uzytkowych. Jednym z rozwiazan umozliwiajacym
projektowanie nowych koncepcji wyrobow gotowych jest stosowanie powtok i cienkich warstw
powierzchniowych w celach estetycznych, ochronnych, a takze poprawiajacych wtasnosci
uzytkowe. Jedna z technik tworzenia cienkich warstw jest napylanie w prozni z uzyciem wiazki
lasera tzw. metoda PLD (ang. Pulsed Laser Deposition). Dzieki tej metodzie mozna pokrywac
bardzo szeroka game materiatdbw bazowych cienkimi warstwami metalicznymi i ceramicznymi.
Koncepcja metody zaktada odparowanie materiatu napylanego za pomoca krotkich impulsow lasera
o duzej mocy. Do tego celu uzywa sie laserow neodymowych Nd:YAG. Poprawne przygotowanie
procesu PLD wymaga jednak doktadnego ustawienia mocy lasera. Sam proces jest skomplikowany,
a analiza otrzymanych wynikdbw wymaga skorzystania ze specjalistycznych przyrzadow
laboratoryjnych tj. mikroskop elektronowy STEM/TEM. Dodatkowo ocena grubosci napylonej
warstwy, ktora jest istotna informacja dla operatora urzadzenia, wymaga dodatkowego czasu
potrzebnego na wykonanie odpowiednich prac laboratoryjnych pozwalajacych na ocene tego
parametru. Dlatego coraz czesciej wykorzystuje sie modelowanie numeryczne do wstepnej oceny
grubosci powstajacej warstwy. W niniejszej pracy skupiono sie na opracowaniu modelu
numerycznego napylania cienkich warstw Sio, w komorze PLD z wykorzystaniem komercyjnego
pakietu numerycznego COMSOL Multiphysics®. Zaproponowany model uwzglednia wptyw mocy
lasera na przebieg procesu napylania oraz warunki srodowiskowe komory ablacyjnej i pozwala na
wstepna estymacje grubosci powstatej warstwy. W pracy przedstawione zostang wyniki dziatania
modelu oraz zakres mozliwosci jego wykorzystania, jak rowniez wizualizacje otrzymanych wynikow
symulacji.

Model numeryczny komory PLD

Komora PLD

Grubos¢ napylonej warstw Si0,

Rys. 1 Schemat modelu napylania PLD.
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Stowa Kluczowe
HEA, SPS, grafit, wegliki chromu

Streszczenie

Stopy wysokoentropowe (HEA - High Entropy Alloys) to bardzo szeroka grupa materiatow, ktorych
wytwarzanie jest problematyczne ze wzgledu na ich ztozony sktad chemiczny - minimum piec
sktadnikow w stosunkach okotorownomolowych. Dlatego tez czesto wykorzystuje sie do tego celu
metalurgie proszkow, ktora daje mozliwos¢ sterowania parametrami procesu i tym samym
wtasciwosciami wyrobu. Do badan wykorzystano proszek rozpylany zawierajacy Co, Cr, Fe, Mn, Ni,
w stosunku zblizonym do réwnomolowego, przeprowadzono serie prob spiekania iskrowo-
plazmowego w prézni stosujac rézne temperatury i czasy spiekania. Uzyskano materiat o gestosci
wzglednej zblizonej do materiatu litego. Zaobserwowano znany problem wptywu matrycy
grafitowej uzywanej w procesie SPS na warstwe wierzchnia spiekow zawierajacych pierwiastki
o wysokim powinowactwie do wegla. Przeprowadzono obserwacje mikrostruktury, analize
rozmieszczenia pierwiastkdw przy uzyciu SEM oraz badano twardos¢ w funkcji odlegtosci od
powierzchni zewnetrznej. Zaobserwowano znaczne roznice twardosci na powierzchni i w rdzeniu -
odpowiednio 402 HV1 i 180 HV1. Wykazano powstanie wydzielen po granicach ziaren, ktorych
udziat malat wraz z oddalaniem sie od powierzchni, a rentgenowska analiza fazowa potwierdzita
obecnosc weglikow chromu.

a) A * - b)

3

OkV 15.1mm x300 § C O0um 15.0kV 15.1mm x2.00k SE(M) 20.0um
Rys. 1. Mikrostruktura spiekanego stopu wysokoentropowego: a) na przekroju, b) obszar przy
powierzchni
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Stowa Kluczowe
anodowanie, odpornosc na zuzycie scierne, wspoétczynnik tarcia, potencjat zeta

Streszczenie

Rosnaca w ostatnich latach konsumpcja aluminium oraz jego stopéw w rdéznych gateziach
przemystu istotnie wptywa na wzrastajace zainteresowanie i zapotrzebowanie na twarde anodowe
powtoki tlenkowe (TAPT) o niskim wspotczynniku tarcia oraz posiadajace wtasciwosci
samosmarujace. Ze wzgledu na charakterystyczng strukture warstwy tlenku, powierzchnia TAPT
ma zdolno$¢ absorpcyjne. W zwiazku z tym mozna ja modyfikowac poprzez wprowadzenie do
porowatej struktury czastek twardych (Al,0s, SisN4) [1] lub czastek spetniajacych funkcje smarow
statych (PTFE, MoS;) [2]. Istnieje kilka metod wprowadzania czastek modyfikujacych do porowatej
struktury TAPT. Metody te mozna ogolnie podzieli¢ na dwa rodzaje. Pierwszy, w ktorym czastki
tworza oddzielng warstwe, gtéwnie na powierzchni powtoki (natryskiwanie czastek na powierzchnie
anodowej powtoki tlenkowej lub impregnacja ultradzwiekowa) [3] oraz drugi, w ktorym czastki sa
dodawane do roztworu anodowego i wbudowywane do porowatej struktury powtoki [4]. Istnieja
rowniez inne metody: implantacja jondw, rozpylanie lub tuk prozniowy, ale metody te sa bardzo
kosztowne.

Celem pracy byto wytworzenie TAPT modyfikowanych czastkami nanoproszkow przy uzyciu dwoéch
metod i porownanie ich wtasciwosci. W pierwszej metodzie bezposredniej czastki byty
wbudowywane w strukture powtoki bezposrednio w procesie anodowania. W drugiej metodzie
najpierw wytwarzane byty twarde anodowe powtoki tlenkowe ze strukturg umozliwiajaca ich
modyfikacje, a nastepnie powtoka byta impregnowana w zawiesinie nanoczastek. Przeanalizowano
wptyw metod produkcji i rodzaju uzytych czastek na wtasciwosci wytworzonych powtok. W tym
celu strukture porowata twardych anodowych powtok tlenkowych modyfikowano nanometrycznymi
czastkami spetniajacymi role smaru statego CaCO; oraz twardymi SisN4s. Badania wykazaty, iz
powtoka modyfikowana czastkami SisNs wytworzona metoda impregnacji posiadata podwyzszong
mikrotwardosc oraz odpornos¢ na zuzycie scierne w stosunku do konwencjonalnej TAPT.

Podziekowania
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Wdrozeniowy”, projekt nr DWD/5/0564/2021
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Stowa Kluczowe
Cynkowanie ogniowe, pierwiastki stopowe, warstwa cynkowa

Streszczenie

W artykule omoéwiono ewolucje procesu cynkowania ogniowego. Dokonano przegladu stosowanych
dodatkow stopowych do cynku i ich wptywu na jakos¢ uzyskiwanych powtok na stali konstrukcyjnej.
Przeanalizowano rowniez wptyw stezenia kwasu stosowanego do trawienia materiatu surowego na
uzyskiwana grubos¢ warstwy cynku na stali.

Grubos¢ warstewki cynku zmieniata sie w zaleznosci od stezenia pierwiastkow stopowych w kapieli.
Stwierdzono, ze aluminium i bizmut w niewielkim stopniu wptywaja na zmniejszenie sie grubosci
warstewki naktadanego cynku, w przypadku cyny niewielka zmiana zawartosci (z 0,6 % do 0,8%)
W zZnaczacym stopniu zmniejsza grubosé warstewki cynkowej. Dodatkowo stwierdzono, ze podczas
naktadania ogniowego warstewki cynkowej na materiale stalowym wynosimy z kapieli cynkowej
poszczegolne pierwiastki stopujace. Skutkuje to koniecznoscia uzupetniania pierwiastkow
stopowych poprzez periodyczne ich dotapianie w celu utrzymania zatozonego sktadu kapieli.
Zauwazono, ze wraz ze wzrostem stezenia pierwiastkow stopowych zmniejsza sie pobdr cynku
(stosunek wagi elementu ocynkowanego do wagi elementu czarnego) co wptywa na poprawe
ekonomiki prowadzenia procesu.

Podziekowania
Prof. dr hab. Piotr Zabinski
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Stowa Kluczowe
Stopy Al-Mg, mikrododatki stopowe, kucie matrycowe, mikrostruktura, wtasciwosci mechaniczne

Streszczenie

Stopy aluminium z magnezem jako gtownym pierwiastkiem stopowym sa wykorzystywane w wielu
gateziach przemystu ze wzgledu na ich doskonate wtasciwosci, takie jak wysoka wytrzymatosc,
dobra odksztatcalnos¢ i odpornos¢ na korozje. Podstawowym mechanizmem umacniania stopow
Al.-Mg jest umocnienie roztworowe bowiem, wraz ze wzrostem zawartosci magnezu wzrastaja ich
wtasciwosci wytrzymatosciowe [1]. Dotychczasowe normy [2] dotyczace stopow Al-Mg obejmuja
stopy o zawartosci maksymalnie do 5.6 %wag. Mg. Ponadto, stopy Al-Mg w poréwnaniu z innymi
stopami aluminium, maja duza sktonnos¢ do umocnienia odksztatceniowego. Rozwdj stopow Al-Mg
o ponadstandardowej zawartosci Mg stymulowany jest checia dalszego zmniejszania ciezaru
stopow przy jednoczesnej poprawie wytrzymatosci poprzez umacnianie roztworu statego aluminium
magnezem i dodatkowo procesami przerdbki plastycznej. Wykazano, ze stopy Al-Mg
z ponadstandardowa zawartoscia Mg po przerobce plastycznej ulegaja procesom naturalnego
zdrowienia, co w konsekwencji prowadzi do spadku wtasciwosci mechanicznych. W celu
zahamowania zdrowienia stopéw Al-Mg wprowadza sie mikrododatki stopowe, tj. Sc, Zr, Er [3].
Mikrododatki te powoduja powstawanie drobnodyspersyjnych, réwnomiernie rozmieszczonych
w osnowie aluminiowej wydzielen, ktore skutecznie blokuja migracje podziarn odksztatconej
struktury metalu, zwiekszajac w ten sposob wytrzymatosc i odpornos¢ na zdrowienie.

Celem pracy byta analiza mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych stopu Al-7 %wag. Mg oraz
tego stopu z dodatkiem Sc i Zr oraz Er i Zr po procesie kucia matrycowego. W tym celu odlano stop
bazowy AlMg7 oraz stopy bazowe z mikrododatkami, ktére nastepnie zhomogenizowano, wycisnieto
w temperaturze 400 °C i odkuto w temperaturze otoczenia. Okreslono twardos¢ Brinella
i mikrostrukture odkuwek, a nastepnie wykonano wyzarzanie w celu aktywacji ewentualnych
procesow zdrowienia. Zaobserwowano spadek twardosci Brinella stopu AlMg7. Zastosowane
mikrododatki stopowe istotnie ograniczyty spadek twardosci odkuwek po wyzarzaniu.
Podziekowania

Badania realizowano w ramach programu ,,Doktorat Wdrozeniowy” nr DWD/4/42/2020.
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Streszczenie

Atomizacja metali wykorzystuje procesy fizyczne, ktore zamieniaja stopy metali w drobny proszek.
Obok atomizacji gazowej czy wodnej, istnieje rowniez mniej znana atomizacja ultradzwiekowa
wykorzystujagca  sonotrode. Stopiony materiat spada na sonotrode ultradzwiekowa
i poddaje sie atomizacji poprzez wibracje o wysokiej czestotliwosci. Od czestotliwosci zalezy
rowniez wielko$¢ otrzymanej czastki proszku. Zastosowan dla atomizowanego proszku jest wiele,
od metalurgii proszkow po - przede wszystkim - produkcje addytywna [1].

Technologia druku 3D metali jest jedna z bardziej rozwijajacych sie dziedzin. Pozwala na szybsze
prototypowanie, tatwiejsze uzyskanie wyrobu o réznorodnych ksztattach i ogranicza koszty. Nie
zawsze jednak wydruk sie powiedzie i generowane sa odpady. Atomizacja ultradzwiekowa pozwala
na zamiane nieudanego wydruku, podpory czy ztomu powstatego po badaniach niszczacych probki
drukowanej, ponownie na proszek.

W pracy zatomizowano 8 kg odpadow bedacymi gtéwnie nieudanymi wydrukami probek do badan
zmeczeniowych oraz ztomoéw. Z takiej ilosci odpadow udato sie uzyska¢ 4 kg czystego proszku,
z ktorego mozna ponowi¢ wydruki. Dzieki recyklingowi metalu w taki sposob, uzyskujemy
petnowartosciowy proszek do drukarki i mozliwos¢ wydruku dodatkowych prébek do badan.

™

Rys. 1. Wnetrze komory atomizera podczas procesu atomizacji
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Stowa Kluczowe
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Streszczenie

Procesy formowania stopdw metali w stanie stato-ciektym (ang. SSM-Forming - Semi-Solid Metal
Forming) naleza do zaawansowanych i nowoczesnych technologii formowania. Sa realizowane
w warunkach, w ktorych wystepuje zjawisko tiksotropii. Stad procesy te czesto nazywane s3
tiksoformingiem (z jezyka angielskiego thixoforming). Procesy formowania tiksotropowego
posiadaja wybrane zalety klasycznych procesoéw kucia oraz odlewania, co daje im technologiczny
oraz ekonomiczny potencjat do produkcji elementéw o wysokich wtasnosciach mechanicznych
i jednoczesnie skomplikowanym ksztatcie. Przemystowe zastosowanie tej innowacyjnej technologii
jest obecnie ograniczone do stopow aluminium i magnezu z uwagi na niska temperature
krzepniecia tych stopéw, co umozliwia konstruowanie trwatych narzedzi oraz tatwe manipulowanie
nimi. Formowanie tiksotropowe wysokotopliwych stopow metali, takich jak stale, z powodu duzo
bardziej surowych wymagan technologicznych nie zostato do tej pory wykorzystane na skale
przemystowa. Podobna sytuacja wystepuje w odniesieniu do stopow Co-Cr-Ni. Formowanie
tiksotropowe stopow o posredniej temperaturze topnienia, takich jak stopy miedzi, rownierz na
chwile obecna nie jest stosowane w praktyce. Dlatego w ramach niniejszej pracy skupiono sie na
badaniu procesow formowania w stanie stato-ciektym wybranych stopow miedzi, aby
zademonstrowac potencjalne mozliwosci procesowe. W opinii autorow, metoda ta mogtaby by¢
wykorzystana do formowania wybranych wyrobéw o skomplikowanych ksztattach ze stopow
charakteryzujacych sie niska plastycznoscig. Dobrym przyktadem sa tutaj wyroby ze stopu CuSn10
(wydtuzenie w statycznej probie rozciagania okoto 15%) standardowo odlewane i nastepnie
obrabiane skrawaniem.

Istota procesow formowania tiksotropowego polega na ksztattowaniu stopow metali w warunkach
wspotistnienia fazy statej i fazy ciektej w obszarze zawartym pomiedzy liniami solidus i likwidus.
Samo wspotistnienie fazy statej i ciektej nie jest jednak wystarczajace, aby méwic¢ o procesach
formowania tiksotropowego stopow metali. Mianowicie, procesy te wymagaja zastosowania wsadu
posiadajacego w stanie stato-ciektym mikrostrukture globularng, okreslang czasami w literaturze
strukturg reokast. Duza ptynnos¢ tych stopow w stanie stato-ciektym jest wynikiem zjawisk
rozrzedzania Scinaniem oraz tiksotropii zwigzanych z pojawieniem sie mikrostruktury globularnej.
Powoduje to spadek lepkosci umozliwiajacy tatwiejsze formowanie tych stopow. Taka
mikrostruktura moze by¢ uzyskana w wyniku szeregu réznych procesow jakim jest poddawany stop
przeznaczony do formowania tiksotropowego.

W pracy zostang omowione podstawowe zatozenia procesow formowania tiksotropowego, metody
ksztattowania struktury globularnej oraz zjawiska reologiczne wystepujace w stanie stato-ciektym.
W dalszej czesci zostanie przedstawiona metodyka pomiarowa oparta na precyzyjnym reometrze o
szerokim zakresie pomiarowym oraz piecu wysokotemperaturowym. W drugiej czesci zostang
przedstawione wyniki pomiaréw reologicznych, a w szczegolnosci zarejestrowana lepkos¢ w funkcji
temperatury oraz predkosci Scinania. Wykazany zostanie wptyw przemiany fazowej powodowanej
procesem krzepniecia oraz zjawiska rozrzedzania $cinaniem na zachowanie badanego stopu.
Dodatkowo zostang zaprezentowane przyktadowe modele matematyczne pozwalajace na opis
reologii, ktore moga by¢ wykorzystane w modelowaniu ksztattowania tych stopow.
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Stowa Kluczowe

Potaczenia nitowe, stopy aluminium, ekspansja otworu nitowego, naprezenia resztkowe, analiza
MES

Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych oraz analiz numerycznych MES
dotyczace resztkowych naprezen i odksztatcen powstajacych w wyniku zakuwania nitow
w potaczeniach nitowych stosowanych w lotnictwie. Badania przeprowadzono dla potaczen
wykonanych z dwéch blach ze stopu aluminium 2024-T3 o grubosci 1,6 mm i 1 mm, taczonych
nitami z tbem uniwersalnym MS20470-AD (stop aluminium 2117-T4) o $rednicy trzonu 3,96 mm. Na
drodze eksperymentalnej okreslony zostat wptyw sity zakuwania nitu na wymiary geometryczne
formowanych zakuwek oraz ekspansje otworow nitowych. Préby statycznego rozciagania
dostarczyty danych dotyczacych charakterystyk mechanicznych rozwazanych materiatow. Dane
eksperymentalne zostaty nastepnie wykorzystane do opracowania w programie ANSYS Workbench,
a nastepnie do walidacji, trojwymiarowego modelu MES odwzorowujacego proces nitowania
rozwazanych potaczen. Model ten uwzgledniat nieliniowe charakterystyki materiatow, zjawisko
tarcia miedzy poszczegolnymi elementami potaczenia, oraz nieliniowos¢ brzegowa wynikajaca ze
zmiennych warunkoéw kontaktu miedzy nimi. Wyniki symulacji pozwolity okreslic wptyw sity
zakuwania nitu na rozktady resztkowych naprezen generowanych wokét otwordéw nitowych, jak to
przyktadowo ilustruje rys. 1 dla roznych stopni zakucia nitu D/d (D - srednica zakuwki, d - srednica
rdzenia nitu). Wiarygodnos¢ tych wynikow zostata potwierdzona dobra zgodnoscig zmierzonych
rzeczywistych wymiarow zakuwek oraz ekspansji otworow nitowych z wynikami analiz
numerycznych.
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Rys. 1. Resztkowe naprezenia wyznaczone na podstawie MES na powierzchni styku potaczenia
nitowego w blasze po stronie zakuwki: a) obwodowe (ow); b) promieniowe (or).
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Streszczenie

Mikrozele (MG) sa obiecujacym rozwiazaniem w modutowej inzynierii wielu tkanek. Mogg by¢ one
stosowane jako wstrzykiwalne biomateriaty wspomagajace regeneracje tkanki kostnej, chrzestnej,
miesniowej czy nerwowej [1], [2].

Celem niniejszych badan byto zobrazowanie wptywu surfaktantu na wytwarzanie MG
z niskoacetylowanej gumy gellan (GG, Gelzan CM, Sigma). Materiat zostat otrzymany metoda
emulsyfikacji woda w oleju. Faze olejowa stanowit olej rzepakowy z dodatkiem monooleinianu
sorbitanu (SPAN80, Sigma) o stezeniach od 0 do 0,4% (v/v). Faza zdyspergowana zostata otrzymana
przez rozpuszczenie proszku GG w dejonizowanej wodzie MiliQ. Roztwoér GG przygotowano
w stezeniach 2% oraz 2,5% (w/v). Probki homogenizowano na mieszadle magnetycznym
z predkosciami 800 obr./min, 1000 obr./min, 1200 obr./min oraz 1400 obr./min, a nastepnie
probki zliofilizowano. Otrzymane materiaty zobrazowano za pomocg mikroskopii optycznej
(Keyence VHX-900F). Kolejnym krokiem byto zmierzenie s$rednic zastepczych MG (n=100)
z wykorzystaniem programu ImageJ. Analize statystyczng przeprowadzono wykorzystujac program
OriginPro 2023b.

Otrzymane MG charakteryzowaty sie medianami rozmiarow od 109 pm dla Cec=2%, Cspanso=0,1%,
predkosci mieszania 1000 obr./min do 918 pm dla Cc=2,5%, Cspanso=0%, predkosci mieszania
800 obr./min. Najnizszym wspotczynnikiem zmiennosci rozmiaru (23,9%) cechowaty sie MG
otrzymane przy stezeniach Coc=2%, Cspango=0,4% oraz predkosci mieszania 1400 obr./min.

Wyniki badan sugeruja, ze kontrolowane parametry wytwarzania MG z GG, w tym stosowanie
surfaktantu i zmiany predkosci, istotnie wptywaja na rozmiary otrzymywanych materiatdéw, co
moze miec znaczenie w ich potencjalnym wykorzystaniu w inzynierii tkankowej.
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Streszczenie

Elektroprzedzone materiaty wtokniste ciesza sie od lat zainteresowaniem ze strony medycyny
rekonstrukcyjnej i regeneracyjnej. Ich mikrostruktura z jednej strony zapewnia wytrzymatosc
implantu i mozliwosc jego dopasowania do ksztattu ubytku w warunkach sali operacyjnej, z drugiej
strony wtokna moga mimikowad elementy macierz zewnatrzkomorkowa (ECM), stanowiac
rusztowanie dla komorek.

Tym samym nadaja sie zaréwno do uzupetniania ubytkéw tkanek miekkich jak i jako podtoza dla
inzynierii tkankowej. Dodatkowym atrybutem metody formowania jaka jest elektroprzedzenie jest
mozliwos¢ wykorzystania wielu polimerow wykazujacych chocby minimalne wtasciwosci
wtdknotworcze [1].

Celem badan byto wytworzenie wtéknin monopolimoerowych z polikaprolaktonu (PCL, Sigma-
Aldrich, M\,~80 kDa) lub poli(fluorku winylidenu) (PVDF, Sigma-Aldrich, Mx~275 kDa) oraz z wtdknin
dwupolimerowych z  wykorzystaniem metody elektroprzedzenia sekwencyjnego oraz
konkurencyjnego. Otrzymane materiaty zostaty scharakteryzowane pod wzgledem mikrostruktury
wtokien oraz rozktadu ich wielkosci za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowej (Apreo
2 SEM, ThermoFisher Scientific). Przebadano wtasciwosci fizykochemiczne takie jak zwilzalnosc
oraz swobodna energie powierzchniowa (goniometr DSA 25 KRUSS). Dodatkowo wtdkniny zostaty
poddane badaniom mechanicznym: statycznej probie rozciggania w celu sprawdzenia
wytrzymatosci mechanicznej (RetroLine ZwickRoell). Wtasciwosci biologiczne w postaci okreslenia
zywotnosci komorek i cytotoksycznosci zostaty zbadane w kontakcie komorek linii makrofagow
(RAW 243) z wytworzonymi materiatami.

Na podstawie badan wykazano, ze wtdkniny monopolimerowe cechujg sie dwumodalnym rozktadem
wielkosci wtokien. Wszystkie otrzymane materiaty wtokniste posiadaty wtasnosci hydrofobowe (kat
zwilzania powyzej 100°) oraz cechowaty sie wysoka wytrzymatoscig na rozciaganie (powyzej 1MPa).
Badania biologiczne potwierdzity biozgodnos¢ wytworzonych podtozy. Widoczna jest zaleznos¢
pomiedzy sktadem i warunkami elektroprzedzenia wtoknin a wtasciwosciami mechanicznymi,
fizykochemicznymi i biologicznymi finalnych materiatow.

Podziekowania

Praca zostata zrealizowana dzieki subwencji Ministerstwa Edukacji i Nauki dla Akademii Goérniczo-
Hutniczej w Krakowie (projekt nr 16.16.160.557)
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Streszczenie

Procesy sorpcyjne sa szeroko stosowane w zastosowaniach srodowiskowych i przemystowych do
usuwania zanieczyszczen [1], a takze do odzyskiwania cennych metali z roztworow wodnych [2].
Aktywowane wegle sg uznawane za jeden z najbardziej wszechstronnych sorbentow ze wzgledu na
ich wysoka powierzchnie wtasciwa, mikroporowatos¢ oraz zdolno$¢ adsorpcji réznych metali
ciezkich [3]. Wykorzystanie wegli aktywnych jako sorbentow moze by¢ dodatkowo ekologiczne,
poniewaz mozna je produkowac z odpadowej biomasy produkowanej przez przemyst.

Wegle aktywne zostaty wyprodukowane w procesie pirolizy zmielonych nasion wisni. Zbadano
wptyw temperatury i czasu karbonizacji. Wykorzystujac metode BET, okreslono powierzchnie
aktywowanych wegli oraz dystrybucje porow, natomiast obrazy SEM dostarczyty dodatkowych
informacji na temat struktury powierzchni. Badanie FT-IR umozliwito jakosciowo ocenic réznice
w ilosci grup funkcyjnych pomiedzy weglami. Do testow adsorpcyjnych wykorzystano kompleksowe
jony chlorkowe Pd(ll). Stwierdzono, ze otrzymane aktywowane wegle byty odpowiednie do odzysku
palladu z rozcienczonych roztwordw wodnych. Sposrod badanych parametrow syntezy wegla,
optymalnymi okazata sie temperatura 500 °C oraz czas pirolizy wynoszacy 3 godziny.

bio-waste ===s pre-processing ===+  pyrolysis === Pd(ll) recovery

‘. .
-9
NEARY AN

Rysunek 1. Ogélny schemat przeprowadzonych badan [4].
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Streszczenie
Naturalny biopolimer chitozan jest jednym z najczesciej uzywanych materiatow do wytwarzania
powtok do zastosowan biomedycznych ze wzgledu na duza biozgodnos¢ i wtasciwosci

przeciwdrobnoustrojowe [1]. Jest on takze czesto podstawowym sktadnikiem powtok
kompozytowych osadzanych elektroforetycznie [2]. Do osnowy chitozanu wprowadzane sg sktadniki
aktywne, ktore zwiekszaja bioaktywnos¢, wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe czy odpornos¢ na
korozje elektrochemiczna. Jednymi z obiecujacych dodatkow dla poprawy wtasciwosci
antybakteryjnych chitozanu s olejki eteryczne oraz ich sktadniki [2], [3].

W niniejszej pracy skoncentrowano sie na ocenie wptywu olejkow eterycznych (cytronelowy typ
Java, cynamonowy z lisci, cynamonowy z kory, tymiankowy) oraz ich sktadnikow (citronellol,
aldehyd cynamonowy, tymol, karwakrol) na morfologie i wtasciwosci powierzchni powtok o osnowie
chitozanu osadzonych elektroforetycznie na podtozach tytanu technicznego Grade 1. Wykazano
roznice w morfologii powierzchni powtok w zaleznosci od uzytego sktadnika i jego stezenia
w uktadzie dyspersyjnym stosowanym do osadzania. Stwierdzono, ze w wiekszosci przypadkow
zwiekszenie stezenia olejku badz jego sktadnika w uktadzie dyspersyjnym skutkowato
zmniejszeniem adhezji powtok do podtoza. Analiza kata zwilzania dla wody pokazata, ze wiekszos¢
powtok kompozytowych miata wieksza zwilzalnos¢ (kat zwilzania w zakresie 70-90°) od powtok
jednosktadnikowych chitozanu (kat zwilzania okoto 100°). Powtoki kompozytowe miaty takze
wiekszg swobodna energie powierzchniowa od powtok chitozanu.

Na podstawie otrzymanych wynikow wybrano najbardziej perspektywiczne powtoki, ktore zostana
poddane w przysztosci badaniom mikrobiologicznym oraz odpornosci na korozje elektrochemiczna.

Podziekowania: Badania zostaty sfinansowane w catosci przez Narodowe Centrum Nauki (projekt
nr DEC-2022/45/B/ST5/00242).
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azowe, spektrofotometria UV-Vis

Streszczenie

Prawidtowe oznaczenie palladu w roztworach odpadowych jest waznym zagadnieniem w rozwoju
skutecznych metod recyklingu tego metalu z zanieczyszczen. Kluczowym aspektem w procesie
oznaczania pallad w roztworach jest precyzyjne okreslenie nawet minimalnych ilosci tego
pierwiastka w odpadach oraz prawidtowe okreslenie jego zawartosci w obecnosci metali
o podobnych wtasciwosciach (gtownie w obecnosci platyny). W niniejszej pracy opracowano
selektywny czujnik chemiczny do wykrywania sladowych ilosci jondw Pd(Il) w roztworach. Dziatanie
czujnika opiera sie na reakcji jonow Pd(ll) z barwnikami azowymi, w wyniku czego otrzymuje sie
barwny kompleks o charakterystycznym widmie UV-Vis. Zbadano wptyw struktury zwiazkow
azowych na tworzenie sie kompleksow metaloorganicznych z jonami Pd(Il) w roztworach wodnych.
Wykazano, ze mozliwe jest ilosciowe i jakosciowe oznaczanie jondéw Pd(ll) w obecnosci barwnika
azowego: tropeoliny 00. Optymalizujac warunki tworzenia kompleksu, oznaczanie jonow Pd(ll)
przeprowadzono w obecnosci anionéw chlorkowych i chloranowych oraz kationow metali
pochodzacych z dysocjacji soli chloranowych. Oznaczanie jonoéw Pd (ll), badania zostato rowniez
przeprowadzone w obecno$¢ jonéw platyny Pt (Il) i Pt (IV). Z uwagi na duza czutos¢ metod
spektrofotometrycznych na poczatkowe stezenia sktadnikow, pomiary prowadzono w szerokim
zakresie stezen reagentow. Znajomos¢ widm pierwotnych reagentdéw oraz zrozumienie procesu
formowania kompleksow metaloorganicznych umozliwia precyzyjne oznaczanie jonow palladu
w obecnosci anionow i kationdw. Wykorzystanie prawa Lamberta-Beera pozwala na doktadne
okreslenie stezenia jondw palladu w badanym roztworze.
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Streszczenie

Magazynowanie ciepta utajonego z wykorzystaniem materiatow fazowo-zmiennych (PCM) jest jedna
z najbardziej preferowanych form akumulacji nadmiarowej energii. PCM wykorzystuja utajone
ciepto przemiany fazowej do kontrolowania temperatur w okreslonym zakresie. Do magazynowania
energii cieplnej mozna stosowa¢ materiaty charakteryzujace sie roznymi rodzajami przejsc
fazowych (ciato state-ciecz, ciato state-ciato state, ciato state-gaz, ciecz-gaz). Jednak ze wzgledu
na najmniejsze zmiany objetosci podczas przejscia fazowego, najpopularniejsze sa PCM
z przejsciami fazowymi ciato state-ciecz i ciato state-ciato state [1,2]. W materiatach fazowo-
zmiennych akumulacja lub uwalnianie energii cieplnej zachodzi na skutek przejscia fazowego, co
pozwala na zmagazynowanie duzej ilosci ciepta w niewielkiej masie i objetosci materiatu.
Zastosowanie dodatkowych wtasciwosci termochromowych umozliwia obserwacje zmian koloru
termochromowych materiatéw fazowo-zmiennych (TPCM) podczas przejscia fazowego. Dzieki temu
wizualizacja procesu zmiany fazy jest bardziej intuicyjna i prostsza [3], [4].

Niniejsza praca miata na celu zbadanie termochromowych oraz termicznych wtasciwosci
termochromowych materiatow fazowo-zmiennych. Sktadnikami uktadow termochromowych byty
kwasy ttuszczowe, alkohole ttuszczowe oraz purpura bromokrezolowa stosowana jako barwnik.
Badane materiaty charakteryzuja sie wysokimi wartosciami entalpii przemian fazowych, dobra
stabilnoscig termiczna i odwracalnymi wtasciwosciami termochromowymi. Wyniki badan wykazaty,
ze materiaty te maja duzy potencjat w zastosowaniu jako termochromowe materiaty fazowo-
zmienne.

Podziekowania

Praca ta zostata sfinansowana z subwencji Ministerstwa Edukacji i Nauki dla Akademii Gorniczo-
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Modelowanie, rekrystalizacja dynamiczna, losowe automaty komorkowe

Streszczenie

Symulacje numeryczne pozwalaja wspomoc zrozumienie zjawisk i mechanizmoéow kontrolujacych
ewolucje mikrostruktury materiatu zachodzaca w trakcie przerébki cieplno-mechanicznej, co jest
kluczowe z punktu widzenia projektowania nowych materiatow i technologii. Metoda automatow
komoérkowych (CA) jest czesto stosowana do modelowania zmian mikrostrukturalnych
w materiatach metalicznych poniewaz zapewnia mozliwos¢ bezposredniej obserwacji zmian
zachodzacych na poziomie pojedynczych ziaren. Jednak przy duzych odksztatceniach plastycznych
i wysokich temperaturach, typowych dla zjawiska rekrystalizacji dynamicznej (DRX), metoda CA
napotyka ograniczenia zwigzane ze zmianami ksztattu obszaru obliczeniowego. Istnieja techniki
uwzglednienia odksztatcenia w regularnych siatkach CA [1], lecz moga one wprowadzac istotne
btedy numeryczne. Rozwigzaniem, ktore pozwala bezposrednio odwzorowa¢ wptywu odksztatcenia
domeny obliczeniowej na proces rekrystalizacji dynamicznej jest podejscie hybrydowe taczace
losowe automaty komorkowe RCA, oraz metode elementow skonczonych (FE).

W ramach pracy skupiono sie na implementacji modelu zarodkowania i rozrostu w przestrzeni
RCAFE oraz wyznaczeniu ich parametrow. W tym celu zintegrowano modele znane z literatury
[2, 3] z opracowanym algorytmem RCAFE, przeprowadzono symulacje rekrystalizacji dynamicznej
dla roznych parametrow (Rys. 1) oraz poréwnano wyniki z danymi eksperymentalnymi.

Rysunek 2 Symulacja procesu rekrystalizacji dynamicznej podczas proby speczania probki modelowego stopu
austenitu
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Stowa Kluczowe
Szkto metaliczne, materiaty biomedyczne, kinetyka krystalizacji

Streszczenie

Materiaty biomedyczne sa nieustannie rozwijane i ulepszane. W przypadku tymczasowych
implantow (np. $rub stabilizujacych kosci, stendw) obserwuje sie poszukiwanie materiatow, ktore
Z czasem i w bezpieczny sposob roztworza sie w organizmie. Idealnym kandydatem wydaja sie by¢
szkta metaliczne na bazie pierwiastkow wystepujacych naturalnie w organizmie tj. magnez i cynk.
Ich struktura amorficzna bedzie z czasem ulegac krystalizacji i jednoczesnie korodowac. Procesy
te nastepuja z rozna szybkoscia i silnie zaleza od sktadu chemicznego. Zwrdécono uwage, ze
niewielki dodatek antybakteryjnej miedzi do stopu Mg-Zn jest nietoksyczny, a moze pozytywnie
wptynad na stabilnosc szkta metalicznego i jeszcze bardziej poprawi¢ odpornosc¢ korozyjna.

Z krystalicznego MgrZn,;Cus za pomoca przedzenia ze stopu (ang. meltspinning) uzyskano cienkie
tasiemki. Ich amorficznos¢ zostata potwierdzona za pomoca XRD oraz SEM. Tasiemki wygrzewano
nieizotermicznie w DSC z szybkosciami 5, 10, 20, 40 i 80 K/min od temperatury otoczenia do
stopienia. Dla kazdego pomiaru wyznaczono temperatury odpowiadajace zeszkleniu T, oraz
poczatku Ty i maksimum T, obu pikow krystalizacji. Wartosci charakterystycznych temperatur
rosng wraz z szybkoscia wygrzewania, a zakresy temperatur wynosza odpowiednio: dla T, —
376,64—410,11 K, dla Txs — 387,20—424,06 K, dla T, — 393,76—434,08 K, dla Ty, — 487,92—579,91
K oraz dla T,; — 502,72—591,59 K.

Nastepnie na podstawie otrzymanych danych wyznaczono energie aktywacji poszczegdlnych
przemian (oraz lokalne energie aktywacji) wykorzystujac metode Kissingera (KAS). Wartosci
wynosza odpowiednio E; = 98,50 kJ/mol, Exs = 95,15 kJ/mol, Ep; = 89,91 kdJ/mol, E., = 62,01
kJ/mol, Ep; = 67,31 kJ/mol. Wskazuje to na wigeksza bariere energetyczna podczas zeszklenia niz
krystalizacji, jednakze $wiadczy o wystarczajacej stabilnosci szkta metalicznego. Wykorzystujac
metode Jeziorny-Avrami obliczono sredni wspotczynnik Avramiego n i stata szybkosci reakcji k. Dla
pierwszego piku n = 1,82—2,57 i k = 0,049—0,137; dla drugiego piku n = 2,06—3,11 i k = 0,054—
0,070. Wynika z tego, ze krystalizacja opiera sie gtownie na jedno- i dwuwymiarowym wzroscie
krysztatow przy statej/malejacej szybkosci zarodkowania. Wartosci n i k malejg wraz ze wzrostem
szybkosci wygrzewania, zatem im nizsza szybkosc¢ ogrzewania, tym wyzsza szybkosc¢ zarodkowania.
Mozna to wyttumaczy¢ niewystarczajacym czasem potrzebnym na réwny wzrost krysztatow.
Ponadto zachowanie n jest charakterystyczne dla wygrzewania nieizotermicznego i moze miec
zwiazek z zarodkowaniem atermalnym przy wyzszych szybkosciach grzania.

Badania XRD potwierdzaja wystepowanie dwoch wyraznych pikow krystalizacji. Ponadto wskazuja
na obecnos¢ faz a-Mg i MgZns,
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Stowa Kluczowe
Stopy Zr-Cu-Al, zdolnos¢ do zeszklenia, masywne szkta metaliczne, metoda suction casting.

Streszczenie

Przedstawiona praca dotyczy syntezy i charakterystyki stopow Cu-Zr-Al, gdzie gtownym celem jest
poprawa ich wtasciwosci mechanicznych poprzez tworzenie kompozytéw amorficzno-krystalicznych
[1]. Zbadanie czynnikow wptywajacych na powstawanie fazy B2 CuZr podczas krzepniecia
i wystepowanie przemiany martenzytycznej, moze przyczyni¢ sie do rozwoju komercyjnych
zastosowan tych materiatow.

Szkta metaliczne sa bardzo obiecujace w zastosowaniach inzynieryjnych, oferujac unikalne
wtasciwosci, takie jak wysoka wytrzymatos¢ i odpornosé na korozje. Jednak ich kruchos¢ ogranicza
powszechne zastosowanie tych materiatdbw w sytuacjach obcigzeniowych. Aby przezwyciezyc to
ograniczenie, bada sie kompozyty masywnych szkiet metalicznych, ze szczegélnym uwzglednieniem
stopow Cu-Zr-Al [2]. Poprzez wprowadzenie faz krystalicznych do osnowy amorficznej, kompozyty
te maja na celu potaczenie doskonatych wtasciwosci szkiet metalicznych z ciagliwoscia materiatow
krystalicznych.

W pracy badamy trzy grupy stopow z uktadu tréjsktadnikowego Cu-Zr-Al odlanych w piecu tukowym
w atmosferze ochronnej argonu. Prébki odlalismy o srednicy od 5 mm do 10 mm przy réznych
temperatura chtodzenia, zapewniajac wytworzenie podczas krzepniecia fazy B2 CuZr, ktora
przeksztatca sie w faze B19' podczas odksztatcenia, powodujac umocnienie materiatu [3]. Strukture
probek scharakteryzowalismy metoda dyfrakcji promieni rentgenowskich, a ilos¢ wydzielen
krystalicznych obliczyliSmy za pomoca mikroskopii swietlnej. Sktad chemiczny probek zbadalismy
za pomoca spektroskopii dyspersji energii podczas obserwacji elektronowym mikroskopem
skaningowym. Kolejne planowane badania to Sciskanie oraz analiza termiczne, w celu okreslenia
wtasciwosci mechanicznych oraz charakterystycznych temperatur i zdolnosci do zeszklenia czy
tendencji do tworzenia fazy B2 podczas krzepniecia.
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Stowa Kluczowe
Suréwka wielkopiecowa, odsiarczanie, modelowanie matematyczne

Streszczenie

Celem prowadzonych badan dotyczacych procesu odsiarczania surowki wielkopiecowej w kadzi
zalewowej jest stworzenie dynamicznego modelu matematycznego, ktory uwzgledni zaréwno
aspekty kinetyczne, jak i termodynamiczne procesu [1]. Ma to na celu zwiekszenie doktadnosci
przewidywania

i uzyskiwania poziomu zawartosci siarki w suréowce, a takze optymalizacje kosztow procesu.
Modelujac fizycznie zjawisko mieszania kapieli metalicznej, udato sie okreslic wptyw sposobu
podawania Srodka odsiarczajacego na czas catkowitego wymieszania kapieli metalicznej. Pozwolito
to okresli¢ dystrybucje reagentdow w kapieli metalicznej, co wptyneto na dalsze etapy badan.
Stosujac teorie reaktorow elementarnych [2] i wzbogacajac ja o obliczenia réwnowagi
termodynamicznej z wykorzystaniem programu Fact Sage [3], mozliwe bedzie modelowanie zmiany
zawartosci siarki podczas procesu odsiarczania w poszczegolnych reaktorach elementarnych. Takie
podejscie do problemu pozwoli na zastosowanie rozwiazania, ktore umozliwi doktadne sledzenie
procesu usuwania siarki z kapieli metalicznej w zadanym przedziale czasowym. Takie
wykorzystanie wiedzy z zakresu kinetyki procesu i aspektow termodynamicznych moze prowadzi¢
do jeszcze lepszej kontroli procesu odsiarczania surowki.
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Stowa Kluczowe

Odpady celulozowe, kruszywa lekkie, surowce ilaste, recykling odpadéw organicznych, mineraty
ilaste

Streszczenie

Przedmiotem pracy jest charakterystyka kruszyw lekkich przeznaczonych do celow budowlanych na
przyktadzie surowca krzemionkowo-ilastego z potudniowo-wschodniej Polski (ztoze Dylagowka-
Zapady).

Podstawowym celem badan jest ocena mozliwosci zagospodarowania nagromadzonych odpadow
organicznych (celulozowych) poprzez wtaczenie ich do cyklu produkcyjnego kruszyw lekkich.
Magazynowanie wspomnianych odpadow jest szczegdlnie problematyczne dla zaktadow
przetworczych i organéow samorzadu terytorialnego, poniewaz m.in. wiaze sie z wysokimi kosztami
ich utylizacji/magazynowania w skali roku. Z uwagi na to, w oparciu o patent [1], podjeto probe
potwierdzenia zatozen technologii wypalania granulatu ilastego, ktory moze by¢ wykorzystany do
celéw zootechnicznych, rolniczych ibudowlanych. W prowadzonych badaniach dokonano
jakosciowej oceny zachodzacych przemian fizykochemicznych surowca ilasto-krzemionkowego, po
dodaniu do jego sktadu surowcowego, okreslonych ilosci odpadu celulozowego (10% wag., 20% wag.
i 30% wag.). Wykorzystano w tym celu metody termiczne, takie jak termodylatometria (TD),
mikroskopia wysokotemperaturowa z analiza obrazu (IA-HSM) oraz roéznicowa kalorymetria
skaningowa z termograwimetrig (DSC/TG) i z analiza wydzielanych produktow gazowych (QMS). Na
podstawie wymienionych powyzej metod ustalono m.in. zakres temperaturowy, w ktorym proces
spiekania surowca zachodzi bez widocznego efektu jego zageszczenia. Do otrzymania wypalanego
granulatu wykorzystano zakres temperatur 850-950 °C, ktory zostat przetestowany jako materiat na
kruszywa lekkie. Warto podkresli¢, iz redukcja temperatury wypalania granulatow przektada sie
jednoznacznie na znaczne obnizenie kosztow produkcji, co stanowi kluczowa kwestie w skali
przemystowej.
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Stowa Kluczowe
Czastki CaCOs, alendronian sodu, dostarczanie leku, komorki MG-63, regeneracja tkanki kostnej

Streszczenie

Weglan wapnia, jako naturalny minerat jest szeroko badany pod katem roznych zastosowan
medycznych [1]. Jest to materiat biokompatybilny z tkanka kostna, ktory charakteryzuje sie duza
podatnoscia na degradacje i duza osteokonduktywnoscia [2]. Wielu badaczy bada CaCOs; w postaci
czastek jako kandydata do zastosowania w systemach dostarczania lekow [3]. W niniejszej pracy
przedstawiono optymalizacje procesu wytwarzania czastek CaCO; metoda stracania
z wykorzystaniem kombinacji réznych czaséw dziatania ultradzwiekow i stosowanych stezen srodka
powierzchniowo czynnego. W zaleznosci od zastosowanych warunkow wytworzono czastki
o réznych rozmiarach. Czastki zostaty zatadowane alendronianem sodu (Aln, 5% lub 10% wagowo)
ze stosunkowo wysoka efektywnoscia enkapsulacji miedzy 40 a 50%, w zaleznosci od ilosci
dodanego Aln; zatadowanie lekiem wynosito 9% w obu przypadkach. Przeprowadzono ocene
cytotoksycznosci  poprzez kontakt 10% (w/v) ekstraktow z  wytworzonych czastek
z osteoblastopodobnymi komorkami MG-63. Zaden z badanych ekstraktow nie okazat sie
cytotoksyczny. Ponadto przeprowadzono badanie in vitro w bezposrednim kontakcie komorek
MG-63 z czastkami zawieszonymi w medium hodowlanym. Wyniki wykazaty, ze wytworzone czastki
s cytokompatybilne z komoérkami MG-63. Jednakze, im wyzsze stezenie zawiesiny czastek i im
wieksza ilos¢ alendronianu obecnego w roztworze, tym nizsza byta aktywnos¢ metaboliczna
komorek. Przedstawiona metoda wytwarzania czastek CaCOs jest prosta, ekonomiczna i pozwala
na wytwarzanie czastek o wymaganym rozmiarze i ksztatcie, ktore sa cytokompatybilne
z komorkami MG-63 w okreslonych stezeniach zawiesin czastek.
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zwiazki miedzymetaliczne, wodorki metali, struktura krystaliczna

Streszczenie

W ostatnich latach, zwiazki miedzymetaliczne bazujace na metalach ziem rzadkich znalazty
szerokie zastosowanie w magazynowaniu wodoru, ze wzgledu na swoja bezpieczng i efektywng
metode przechowywania, jak rowniez odwracalnos¢ reakcji. Wtasciwosci strukturalne zwiazkow
RePdAl (gdzie Re - pierwiastki ziem rzadkich) sa notowane w literaturze od lat 90tych. Struktura
krystaliczna tej serii zwiazkdéw jest heksagonalna, typu ZrNiAl (grupa przestrzenna nr 189) [1].
Seria ta jest interesujaca z wielu powodow. W zwiazkach RePdAl magnetyczne atomy ziem
rzadkich (Re) w ptaszczyznie bazowej uktadaja sie w tréjkatna sie¢ bedaca zdystortowang siecig
kagome [2]. Warto zaznaczy¢, ze zwiazki oparte na ciezkich pierwiastkach ziem rzadkich
krystalizujg sie w dwodch rdéznych strukturach: heksagonalnej, typu ZrNiAl, jako metastabilnej
modyfikacji wysokotemperaturowej (HTM), oraz rombowej, typu TiNiSi, jako stabilnej modyfikacji
niskotemperaturowej (LTM). Przejscie izostrukturalne zostato potwierdzone dla GdPdAl oraz
TbPdAL, natomiast jego brak potwierdzono dla DyPdAl oraz HoPdAl [3, 4, 5, 6]. Chociaz zwiazki te
sq znane od dtuzszego czasu, w literaturze wcigz nie ma doniesien na temat mozliwosci
wodorowania. Seria zwigzkdéw RePdAl zostata poddana badaniu absorpcji wodoru uzywajac metody
Sievertsa. Badania absorpcji wodoru przez te zwiazki pokazaty, ze dla zwiazkow z lekkimi
pierwiastkami ziem rzadkich koncentracja wodoru osiagga ~2 H/f.u..
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INNOWACYJNA TECHNOLOGIA WYTWARZANIA PIERSCIENI
WIELKOGABARYTOWYCH DO ZASTOSOWANIA W ]
NAJTRUDNIEJSZYCH WARUNKACH EKSPLOATACJI W PRZEMYSLE

OKRETOWYM | OFFSHORE
AN INNOVATIVE TECHNOLOGY FOR MANUFACTURING LARGE-SCALE RINGS FOR

USE IN THE MOST DEMANDING OPERATING CONDITIONS IN THE SHIPBUILDING
AND OFFSHORE INDUSTRY

Rokosz Z."", Kowalski J.", Kajpust S."
' ZARMEN FPA, Filarskiego 39, Zdzieszowice, 47-330, Polska
* Szczepan.Kajpust@zarmenfpa.pl

Stowa Kluczowe
stal, pierscienie kuto-walcowane, wtasnosci mechaniczne, mikrostruktura, jakos¢ wewnetrzna

Streszczenie
W pracy przedstawiono wyniki badan przemystowych i prac rozwojowych zrealizowanych w ramach
projektu pt. ,lnnowacyjna technologia wytwarzania pierscieni wielkogabarytowych do

zastosowania w najtrudniejszych warunkach eksploatacji w przemysle okretowym i offshore”.
Badania przemystowe obejmowaty m.in. opracowanie modeli materiatowych i charakterystyk
wybranych gatunkow stali oraz symulacje numeryczne procesow ksztattowania i obrobki cieplnej
pierscieni kuto-walcowanych. Na tej podstawie zdefiniowano wymagania dla parametrow
termomechanicznych kucia i walcowania oraz parametrow obrobki cieplnej, ktére zostaty
zweryfikowane w oparciu o proby doswiadczalne w warunkach laboratoryjnych. W ramach prac
rozwojowych zaprojektowano nowa kompleksowa technologie wytwarzania pierscieni oraz
zatozenia dla linii pilotazowej umozliwiajacej zastosowanie zdefiniowanych parametrow
procesowych. Rozwiazania te zostaty zweryfikowane poprzez wykonanie symulacji numerycznych
oraz badan jakosciowych pierscieni prototypowych wytworzonych zgodnie z zatozona technologiag
na dedykowanej linii pilotazowej w warunkach przemystowych ZARMEN FPA.
Efektem realizacji projektu byta innowacja produktowa - nowej generacji pierscienie
charakteryzujace sie unikatowymi cechami jakosciowymi. Sa to miedzy innymi:

wysoki stopien zageszczenia materiatu oraz eliminacja defektow struktury odlewniczej
i w rezultacie znaczne ograniczenie wielkosci nieciagtosci materiatowych wykrywanych metodami
ultradzwiekowymi;
- niski poziom szumow strukturalnych i ttumienia fali ultradzwiekowej $wiadczacy o uzyskaniu
wysokiego stopnia rozdrobnienia mikrostruktury i wysokiej jednorodnosci strukturalnej materiatu;
- optymalna z punktu widzenia jakosci mikrostruktura zapewniajaca znaczng poprawe parametréw
wytrzymatosciowych oraz zwiekszenie udarnosci KV w temperaturze otoczenia i temperaturach
obnizonych;
- wysoka doktadno$s¢ wymiarowa i jakos¢ powierzchni pierscieni o skomplikowanych ksztattach
przestrzennych po finalnej obrébce mechanicznej.

Podziekowania

Praca wykonana w ramach projektu nr POIR.01.02.00-00-0086/19 pt. ,JInnowacyjna technologia
wytwarzania pierscieni wielkogabarytowych do zastosowania w najtrudniejszych warunkach
eksploatacji w przemysle okretowym i offshore” dofinansowanego ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego (Dziatanie 1.2. Sektorowe programy B+R - ,,INNOSTAL” POIR)

50



KOMPOZYTY Z UKLADY TiB; - C - MoSi;
COMPOSITES FROM THE TiBz - C - MoSi2 SYSTEM

Sajdak M."", Kornaus K.', Zych L. !, Zientara D. ', Gubernat A.'
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Stowa Kluczowe
TiB2, MoSi;, wegiel, prasowanie na goraco, wtasciwosci fizykochemiczne

Streszczenie

Dwuborek tytanu TiB; o strukturze typu AlB; jest jednym z materiatow zaliczanych do ceramiki
wysokotemperaturowej. Ze wzgledu na silne kowalencyjne wigzania wystepujace w strukturze
TiB2, dwuborek tytanu posiada szereg unikatowych wtasciwosci, ale jest tez materiatem
trudnospiekalnym. Otrzymanie gestych polikrysztatow wymaga zastosowania chemicznej i fizycznej
aktywacji spiekania. [1-4]

W pracy wykonano badania spiekalnosci kompozytow na bazie TiB; z rozng iloscia dodatku wegla
(1-4%); MoSi; (2,5; 51 10%) jak rowniez wegla (2%) i MoSi; (2,5; 51 10%). Spiekanie przeprowadzono
technika prasowania na goraco w temperaturze 2150°C dla prébek z dodatkiem wegla i 1800°C dla
probek z dodatkiem MoSi; oraz MoSi; i wegla. W wyniku prasowania na goraco TiB; z w/w
dodatkami otrzymano jednofazowe polikrysztaty i kompozyty o wysokiej gestosci, wiekszej od 95%.
Oba zastosowane dodatki mozna uzna¢ za aktywatory spiekania TiB,. Dzieki dodatkowi wegla
mozliwe jest wytworzenie jednofazowych polikrysztatow, w ktorych zgodnie z analiza sktadu
fazowego zidentyfikowano tylko TiB,. Za sprawa dodatku MoSi; jak rowniez potaczonych dodatkéw
MoSi; i wegla mozliwe jest istotne obnizenie temperatury spiekania TiB; o okoto 300°C oraz
wytworzenie gestych kompozytow o mikrostrukturze typu core-shell charakterystycznej dla
cermetali.

W pracy wykazano, ze wegiel jest
skutecznym  reduktorem  zanieczyszczen
tlenkowych. Na podstawie badan stwierdzono
rowniez, ze w przypadku dodatku MoSi; za
sprawa faz ciektych z uktadu Si-B-O oraz
plastycznego odksztatcenia MoSi; mozliwe
staje sie wytworzenie gestych kompozytow.
Otrzymane materiaty, dzieki swoim bardzo
dobrym  wtasciwosciom tj. wysokiej
twardosci, wysokiej odpornosci na kruche
pekanie i niskiej odksztatcalnosci, maja potencjat w zastosowaniach wysokotemperaturowych.
Wymagane s3 jednak dalsze badania wytworzonych materiatow pod katem ich wtasciwosci
cieplnych i chemicznych.
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ANALIZA POROWNAWCZA MIKROSTRUKTURY | WLASNOSCI
MECHANICZNYCH STOPU 800HT PO WIELOLETNIEJ EKSPLOATACJI
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PROPERTIES OF ALLOY 800HT AFTER MANY YEARS OF OPERATION

AND OF NEW PRODUCT
Sierakowski D."*, Tuz L.", Kac. S.!

' Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Metali
i Informatyki Przemystowej, ul. Czarnowiejska 66, Krakow, 30-054, Polska
* sierakow@agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
stop 800HT, wieloletnia eksploatacja, nowy wyrdb, mikrostruktura, wtasnosci mechaniczne

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize wynikow badan mikrostruktury oraz twardosci stopu 800HT,
przeprowadzonych na wyrobie po wieloletniej eksploatacji oraz badan przeprowadzonych na
nowym wyrobie hutniczym. Badaniom poddano prébki pobrane bezposrednio z elementow
instalacji chemicznej po ok. 30 latach eksploatacji (probki referencyjne) oraz probki z materiatu
nieeksploatowanego, ktére poddane =zostaty obrobce cieplnej w procesach przesycania
i wygrzewania. W ramach badan wykonano analizy mikrostruktury za pomocg mikroskopii swietlnej
(LM), skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), mikroanalizy sktadu chemicznego wykorzystujac
metode spektroskopii energodyspersyjnej (EDS), a takze wykonano pomiary twardosci metoda
Vickersa. Uzyskane wyniki badan ujawnity rdéznice w mikrostrukturze oraz twardosci badanych
materiatow. W mikrostrukturze materiatu po eksploatacji zauwazy¢ mozna degradacje struktury
z widocznymi ptytkowymi i globularnymi wydzieleniami wtérnymi, ktore sa rozmieszczone zaréwno
w granicach ziarn, jak i we wnetrzach ziarn. W materiale poeksploatacyjnym zaobserwowano takze
wystepowanie pasm poslizgu. Dodatkowo ujawniono wystepowanie wydzielen faz y' oraz o.
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WPLYW PARAMETROW KSZTALTOWANIA NA GORACO NA STAN
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Stowa Kluczowe
Stopy niklu, przerobka plastyczna, mikrostruktura, proszki elementarne, testy plastometryczne

Streszczenie

W pracy podjeto problem doboru efektywnej metody wytwarzania stopu U720LI z proszkéow
elementarnych, zaprojektowania korzystnych parametrow i pozostatych warunkéw jej realizacji,
a nastepnie okreslenia wptywu parametrow odksztatcenia na goraco otrzymanego stopu na stan
jego mikrostruktury. Opracowano technologie wytwarzania pétwyrobu do przerébki plastycznej,
ktéra prowadzi do otrzymania korzystnej mikrostruktury wyjsciowej oraz do jednorodnego
rozprowadzenia pierwiastkdw stopowych w objetosci materiatu. Do realizacji tego celu stosowano
kolejno mieszanie proszkow elementarnych w wysokoenergetycznym mtynie Attritor, a nastepnie
spiekanie mieszaniny pod naciskiem na prasie hydraulicznej, z zastosowaniem wtasciwie
opracowanych parametréw wymienionych procesow. Otrzymany spiek postuzyt jako materiat
wyjsciowy do testow plastometrycznych. Testy wykonano w scisle kontrolowanych warunkach,
wykorzystujac do tego celu symulator procesow przerdbki plastycznej na goraco
(Warmumformsimulator - WUMSI), bedacy na wyposazeniu Institut fur Metallformung TU-Freiberg,
Niemcy. Badania prowadzono w  zakresie temperatury od 950 do 1200°C,
z predkoscia odksztatcenia w zakresie od 0,1 do 20 s oraz do uzyskania wartosci odksztatcenia
rzeczywistego rownej 1. Bezposrednio po zakonczeniu testow probki chtodzono z duza predkoscia,
w celu zachowania mikrostruktury w stanie bezposrednio po odksztatceniu. Na podstawie danych
Z testow plastometrycznych opracowano krzywe ptyniecia materiatu dla poszczegoélnych zestawien
parametrow. Materiat w stanie po odksztatceniu poddano badaniom EBSD, ktére pozwolity na
jakosciowq i ilosciowa analize stanu mikrostruktury, ze szczegolnym uwzglednieniem wielkosci
ziarna. Na podstawie uzyskanych map IPF wyznaczono $rednig wielkos¢ ziarna materiatu dla
kazdego z wariantow testu. Otrzymane wyniki pozwolity na opracowanie zaleznosci miedzy
parametrami testow a stanem mikrostruktury stopu U720LI otrzymanego proponowana metoda
z proszkow elementarnych. W perspektywie otrzymane wyniki moga by¢ wykorzystane podczas
projektowania procesow wytwarzania elementow konstrukcji ze stopu U720LI metodami przerobki
plastycznej na goraco w taki sposob, aby zapewnic z gory zatozona mikrostrukture, pozwalajaca na
uzyskanie wtasnosci wymaganych w zatozonych warunkach pracy, szczegdlnie w wysokich
temperaturach i agresywnych srodowiskach.
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Stowa Kluczowe
Kompozyty, promieniowanie jonizujace, nanoczastki, parafina

Streszczenie

Promieniowanie jonizujace pomimo swojego wszechstronnego zastosowania jest szkodliwe dla
organizméw zywych w zwiazku z czym nalezy sie przed nim chroni¢. Zgodnie z podstawowa zasada
ochrony radiologicznej, zasada ALARA (z ang. As Low As Resonably Achievable), aby
zminimalizowac¢ dawke ponizej maksymalnie dopuszczalnej nalezy mie¢ na uwadze takie czynniki
jak czas ekspozycji, odlegtos¢ od zrodta oraz zastosowane ostony. Koncentrujac uwage na ostatnim
Z wymienionych mozna zaobserwowad szczegolne zainteresowanie skupiajace sie na
opracowywaniu nowej klasy materiatow czyli nanokompozytéw, ktére z uwagi na roznorodnosc
mozliwosci doboru sktadnikdéw (macierzy oraz nano- i mikromaterii) moze stanowic¢ alternatywe dla
aktualnych rozwigzan [1]. W niniejszej pracy opisano nanokompozyty ostonne w ktorych jako
macierz wykorzystano parafing, natomiast dodatek stanowity nano- i mikroczasteczki zelaza
o roznej wielkosci (od 22 nm do 63 pm) [2]. Przygotowane kompozyty zawieraty frakcje masowaq
czasteczek zelaza wynoszaca 10%, natomiast w przypadku mikrokompozytéw badanie poszerzono
o frakcje masowa wynoszaca 50%. Kompozyty charakteryzowaty sie tatwoformowalnoscia
w nadawaniu dowolnego ksztattu pod wptywem ciepta i sity rak w temperaturze pokojowej,
eliminujac tym samym potrzebe przeprowadzania ponownego procesu produkcji celem nadania
pozadanej morfologii ksztattu ostony. Badanie zdolnosci absorpcji promieniowania gamma oraz
X wyznaczono eksperymentalnie odpowiednio uzywajac kobaltu ®Co oraz przy uzyciu klinicznego
systemu diagnostyki rentgenowskiej PROTEUS firmy GE Medical Systems. Wyniki przeprowadzonych
badan pokazaty, ze rozmiar nano- i mikroczastek (analizujac ta sama frakcje masowa zelaza) miat
niewielki wptyw na zdolnos¢ do ttumienia padajacego promieniowania, natomiast wyzsza
zawartos¢ czasteczek zelaza w parafinie powodowata poprawe wtasciwosci ostonnych
zaproponowanych kompozytéow. Opracowana metodologia wytwarzania kompozytow ostonnych na
bazie parafiny z dodatkiem czasteczek zelaza stwarza mozliwos¢ produkcji tatwoformowalnych,
prostych pod wzgledem sktadu, przyjaznych srodowisku, nietoksycznych, tatwo poddajacych sie
recyklingowi oston w dowolnym miejscu zapotrzebowania ad exemplum w medycynie jako
personalizowane ostony, badz w przemysle jako dodatkowe elementy w konstrukcjach ostonnych.
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Stowa Kluczowe

materiat fazowo-zmienny, fototermiczna konwersja energii, magazynowanie energii

Streszczenie

Pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych staje sie w ostatnich latach istotng dziedzina,
w ktorej prowadzone sg nieprzerwanie badania majace na celu optymalizacje uktadow
pozyskujacych i gromadzacych energie z odnawialnych zrodet energii. Konwersja i wykorzystanie
energii stonecznej staje sie wiodacym tematem badawczym w inzynierii materiatowej jak i innych
dziedzinach technicznych. Pozyskiwanie energii stonecznej wymaga jednak zréwnowazonego
i inteligentnego projektowania materiatow wykorzystywanych do tego celu. Materiaty fazowo-
zmienne staja sie odpowiedzig na wady wystepujace w obecnych uktadach i materiatach
wykorzystywanych do tego celu [1].

Przyjazne dla srodowiska organiczne materiaty fazowo-zmienne, takie jak alkohole i kwasy
ttuszczowe, parafiny oraz poli(glikol etylenowy) o roznej sredniej masie molowej wykazuja duzy
potencjat do zastosowania ich jako magazyny energii cieplnej pochodzacej z konwersji energii
promieniowania stonecznego, poniewaz wykazuja one duzg gestos¢ jej magazynowania w czasie
przemian fazowych. Jednak materiaty fazowo-zmienne same w sobie nie sa w stanie skutecznie
i efektywnie prowadzi¢c do konwersji energii stoneczniej oraz zachowywac nadanego ksztattu
podczas przemian fazowych, dlatego tez wykorzystywane sa rozne uktady kompozytowe majace na
celu uskutecznienie konwersji energii promieniowania stonecznego w energie cieplna, a nastepnie
magazynowanie jej w postaci ciepta utajonego przemiany fazowej, przy jak najlepszym
zachowaniu ksztattu pierwotnego materiatu [2].

W niniejszej pracy przedstawiono sposoby tworzenia uktadéw kompozytowych réznych materiatow
fazowo-zmiennych opierajacych sie na modyfikacjach dodatkami lub matrycami weglowymi, ktére
moga mie¢ swoje zastosowanie w konwersji energii promieniowania stonecznego w energie cieplna
a nastepnie jej magazynowania i uwalniania. Dodatkowo przebadano wytworzone uktady pod
katem wtasciwosci termicznych (analiza termograwimetryczna, skaningowa kalorymetria
réznicowa), mikrostruktury materiatu (skaningowa mikroskopia elektronowa), a takze wykonano
test wycieku i stabilnosci ksztattu dla otrzymanych kompozytdow.

Przeprowadzone badania wskazuja na pozytywne oddziatywanie poszczegélnych materiatow
sktadowych kompozytu oraz udowadniaja, iz wytworzone materiaty posiadajg potencjat aplikacyjny
jako magazyny energii cieplnej pochodzacej z konwersji promieniowania stonecznego.
Podziekowania
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Streszczenie

Cecha charakteryzujaca potprodukty typu Tailored Blanks (TB) jest co najmniej jedna zmienna, do
ktorej moze zaliczad sie zmienna grubos¢, wtasnosci czy rodzaj i gatunek materiatu na przekroju
arkusza. W zaleznosci od typu zmiennej oraz technologii, jaka zostat wykonany dany potwyréb TB,
zaliczany jest do innej podgrupy [1,2]. Jedna z obecnie rozwijanych oraz badanych technologii
wytwarzania TB jest walcowanie, a uzyskane za jej pomocg produkty nosza nazwe Tailor Rolled
Blanks (TRB). W zaleznosci od kierunku nadania potwyrobom TRB zmiennego ksztattu stosowane sa
rézne odmiany technologii walcowania [2]. W przypadku zmiany ksztattu w kierunku wzdtuznym do
kierunku walcowania stosowane jest tzw. walcowanie elastyczne, podczas ktorego zmienny ksztatt
nadawany jest w wyniku okresowo zmiennej szczeliny walcowniczej. Znacznie bardziej
problematyczne jest natomiast nadanie produktom TRB, zmiennego ksztattu w kierunku
poprzecznym do kierunku walcowania. Obecnie badane i rozwijane technologie umozliwiaja na
uzyskanie takich potwyrobow TRB za pomoca stopniowego ksztattowania materiatu w 30-40
przejsciach przez klatke walcownicza lub w 4 do 6 przejsciach wskutek stosowania ztozonego
procesu technologicznego polegajacego na wstepnym sptaszczeniu i wygieciu materiatu na jego
krawedziach [3,4].

W ramach prowadzonych badan opracowano technologie ksztattowania tasSm TRB o zmiennym
ksztatcie w kierunku poprzeczny do kierunku walcowania pozwalajaca na uzyskanie finalnego
ksztattu tasmy w jednym przepuscie walcowniczym. Badana metoda polega na wykorzystaniu
specjalnego kompletu walcow, sktadajacego sie z jednego walca bruzdowego oraz drugiego
gtadkiego, a takze na wprowadzeniu do procesu walcowania asymetrii. Prezentowane wyniki badan
skupione byty na opisaniu wptywu stosowanej technologii na zmiany materiatowe oraz ich
zroznicowanie na przekroju badanych tasm. Dodatkowo przedstawiono wptyw wprowadzonego
ztozonego stanu odksztatcenia (w wyniku zastosowania jednego walca bruzdowego) na zmiany
w stanie naprezen w materiale, a takze jego wptyw na ksztatt poprzeczy oraz wzdtuzny uzyskanych
tasm TRB.
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Streszczenie

Materiaty fazowo-zmienne (PCM), szczegolnie alkohole cukrowe, ciesza sie zainteresowaniem
naukowcow od wielu lat ze wzgledu na ich zdolnos¢ do magazynowania energii cieplnej i szeroki
zakres potencjalnych zastosowan oraz duza zdolnosci magazynowania energii [1,2]. Materiaty te
maja prawie dwukrotnie wyzsze utajone ciepto topnienia niz inne materiaty organiczne [3],
dodatkowo przemiana zachodzi w stosunkowo wysokich temperaturach jak dla materiatow
organicznych. Zachodzenie w PCM przemiany fazowej ciato state-ciesz jest przyczyna wyciekania
materiatow podczas magazynowania energii [4]. Jednym ze sposobdw ograniczenia tego problemu
jest zastosowanie stabilizacji ksztattu. Mozna to zrobi¢ wykorzystujac polisacharydy [4] czy
karbonizowane skorki owocow [6].

Celem przeprowadzonych badan byto porownanie wtasciwosci PCM stabilizowanego za pomoca
skrobi oraz infiltrowanego do karbonizowanej skorki pomaranczy. Do scharakteryzowania
wtasciwosci otrzymanych kompozytow PCM wykorzystano réznicowa kalorymetrie skaningowa
(DSC), analize termograwimetryczng (TGA) i mikroskop optyczny. Dodatkowo obliczono procent
PCM infiltrujacy do zweglonej biomasy owocow.
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Stowa Kluczowe

biokompozyt, wtdkna naturalne, wetna, biodegradacja

Streszczenie

Nadmierne zuzycie tworzyw sztucznych spowodowato w ostatnich latach nakierowanie badan na
opracowanie materiatow tatwo biodegradowalnych. Jednym z rozwiazan jest wykorzystanie
sktadnikow pochodzenia naturalnego, np. wtokien roslinnych czy zwierzecych. Wtdkna te, oprocz
przyspieszenia biodegradacji, moga dodatkowo poprawi¢ wtasciwosci mechaniczne i zmniejszyc
gestos¢ materiatu [1]. Biorac pod uwage dostepnos¢ i korzystne wtasciwosci, powszechnie badane
sq wtokna lniane, ktorych zaletami sa niska cena i mata gestos¢, a takze bardzo obiecujace
wtasciwosci mechaniczne. Czesto wtokna te porownywane sa do szeroko stosowanych w przemysle
wtokien szklanych [2,3]. Waznym aspektem niniejszej pracy byta analiza wtasciwosci wtokien
zwierzecych. Nie ciesza sie one tak duzym zainteresowaniem jak wtokna roslinne. Przyktadem
wtokien o ciekawych wtasciwosciach sa wtokna z wetny owczej. Ich zdolnosc¢ do pochtaniania wody,
sktad chemiczny i szybka biodegradacja daja nadzieje na otrzymanie materiatow, ktore moga miec
kontrolowang szybkos¢ degradacji, co mozna wykorzystac przy projektowaniu nawozow
charakteryzujacych sie stopniowym uwalnianiem do Srodowiska sktadnikéw takich jak woda, azot
czy siarka [4,5].

Celem pracy byto otrzymanie kompozytéow z polilaktydu (PLA) zawierajacych wtokna lniane lub
wetniane, ktore moga postuzy¢ jako sktadnik determinujacy szybkos¢ procesu degradacji. Probki
wykonane metoda wtryskowa poddano procesom degradacji za pomoca $wiatta UV w komorze
starzeniowej lub poprzez kompostowanie w glebie ze $ciotka symulujaca srodowisko naturalne.
Przeprowadzone badania pozwolity na ocene wptywu dodatku wtokien na degradacje polimeru oraz
na poréwnanie wtasciwosci kompozytow z wtoknami zwierzecymi i roslinnymi. W tym celu
przeprowadzono badania metoda rdéznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC), termograwimetrii
(TG) oraz dynamicznej analizy mechanicznej (DMA) zaréwno dla materiatow przed jak i po
degradacji. Dodatkowo, mikrostrukture wtokien i matrycy oceniono przy uzyciu skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM).
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Stowa Kluczowe
Elektrody pastowe, wegiel szklisty, tlenek gadolinu, tlenek grafenu

Streszczenie
Potrzeba wykonywania szybkich i doktadnych oznaczen w przemysle, ochronie srodowiska oraz
ochronie zdrowia jest czynnikiem stymulujacym ciagty rozwoj technologii wykorzystujacych
czujniki elektrochemiczne. Sposrod wielu opracowanych elektrod na uwage zastuguja elektrody
wykonane z pasty weglowej, ze wzgledu na ich korzystne wtasciwosci takie jak tatwos¢ modyfikacji
oraz tatwa odnawialnos¢ powierzchni. Modyfikacje past weglowych moga by¢ wykonywane w prosty
sposob poprzez wprowadzenie do pasty weglowej modyfikatorow, takich jak na przyktad ,,tlenek
grafenu” (GO) oraz tlenek gadolinu. GO jest czesto stosowanym modyfikatorem, natomiast uzycie
Gd;0; jako modyfikatora jest nowoscia. Gd;0; wykazuje interesujace wtasciwosci chemiczne,
optyczne i magnetyczne a takze katalityczne [1], ktdére moga zosta¢ wykorzystane do wzmacniania
sygnatow analitycznych, rejestrowanych technika woltamperometrii stripingowej.
Celem badan jest wykonanie serii elektrod pastowych z naturalnego wegla szklistego z dodatkiem
tlenku gadolinu oraz tlenku grafenu i ocena wptywu modyfikacji na parametry analityczne
procedur wykorzystujacych nowe elektrody. Przyktadowe krzywe woltamperometryczne
zarejestrowane technika CV oraz DPV w roztworze zawierajaca katechine przedstawiono na
rysunku 1. Jak wynika z rysunku 1, uzycie modyfikatorow GO oraz Gd;0; powoduje znaczace
wzmochienie sygnatow.
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Stowa Kluczowe
Ultradzwieki, mikrostruktura, stopy Zn - Bi

Streszczenie

W pracy badano wptyw drgan ultradzwiekowych towarzyszacych krystalizacji stopu
monotektycznego Zn-2%Bi na mikrostrukture i wtasnosci mechaniczne. Odlewanie przeprowadzono
do specjalnie skonstruowanego tygla, do ktdrego powierzchni przyktadano punktowo zrodto drgan.
Czestotliwos¢ przytozonych drgan wynosita 28 kHz. Uzyskany materiat badano pod katem rozktadu
czastek bizmutu, rozktadu wielkosci ziarna oraz mikrotwardosci Vickersa.
Odlewy wykonane przy obecnosci drgan ultradzwiekowych zostaty poréwnane do stopu Zn - 2%Bi
odlewanego grawitacyjnie.

Uzyskane wyniki wykazaty znaczny wptyw ultradzwiekow na stopien uporzadkowania
mikrostruktury oraz statystyke rozktadu ziaren w poréwnaniu z materiatem referencyjnym
odlewanym konwencjonalnie. Zaobserwowano takze zmniejszenie sie btedow statystycznych
(odchylenia standardowego) podczas pomiarow mikrotwardosci.

60



ROLA WTRACEN NIEMETALICZNYCH W STALACH

ELEKTROTECHNICZNYCH
THE ROLE OF NON-METALLIC INCLUSIONS IN ELECTRICAL STEELS

Scibisz K."2", Krawczyk J.2, Matusiewicz P.2, Pawlyta M.3
! ArcelorMittal Poland S.A. Oddziat w Krakowie ul. Tadeusza Sendzimira 1, 31-752 Krakdw, Polska
2 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej,
al. Mickiewicza 30, 30-059, Polska
3 Politechnika Slaska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, ul. Konarskiego 18a, 44-100 Gliwice,
Polska
*scibisz@agh.edu.pl
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Streszczenie

Dla zapewnienia wysokiej wydajnosci w tym wysokiej indukcji magnetycznej i niskiej stratnosci
stali elektrotechnicznych jednym z gtéwnych wymagan produkcyjnych jest uzyskanie tekstury
Gossa {110}<001> w ktoérej to kierunek <001> jest kierunkiem tatwej magnetyzacji [1]. W uzyskaniu
silnej tekstury istotng role odgrywaja inhibitory wtoérnej rekrystalizacji: siarczek miedzi (CuS)
i azotek aluminium (AIN) [2]. Opdzniaja one normalny wzrost ziaren podczas pierwotnej
rekrystalizacji, wptywajac rowniez na preferencyjny wzrost ziaren o orientacji Gossa podczas
wtornej rekrystalizacji [3]. Proces formowania sie wtracen niemetalicznych jest scisle zalezny od
sktadu chemicznego i procentowej zawartosci poszczegolnych pierwiastkow. W niniejszej pracy
skupiono sie na identyfikacji wtracen niemetalicznych po procesie walcowania na goraco.
Zwrocono rowniez uwage na role miedzi w stalach wysokokrzemowych. Do badan wykorzystano stal
wysokokrzemowa o zawartosci okoto 3% Si i 0.5% Cu. ldentyfikacji wtracen niemetalicznych
dokonano podczas obserwacji metalograficznych z wykorzystaniem mikroskopu $wietlnego, TEM
i SEM (rys.1a,b). Wptyw dodatku miedzi na fazy rownowagowe zasymulowano przy uzyciu
oprogramowania Thermocalc (rys.1c).

Tempersture ['C]

a) b) o
Rys.1. a) Siarczek miedzi, TEM; b) Azotek aluminium, SEM; c) Przewidywany zakres wydzielania fazy bogatej
w miedz, diagram fazowy dla stali: 0.034% C, 3.12% Si, 0.28% Mn.
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Streszczenie

Materiaty magnezjowo-spinelowe zawierajace chrom znajduja nadal bardzo szerokie zastosowanie
jako wytozenia ogniotrwate urzadzen stosowanych zaréwno w metalurgii zelaza, jak réwniez metali
niezelaznych. W referacie przedstawiono wyniki badan dotyczace wptywu procesu impregnacji
wybranego materiatu z zastosowaniem roztwordéw soli stanowiacych prekursory gtéwnych
sktadnikow fazowych tego tworzywa, czyli MgO (peryklazu) oraz MgCr,04 (spinelu). Gtownym celem
zastosowanej impregnacji byto zwiekszenie odpornosci korozyjnej materiatu na dziatanie zuzli
Z procesu wytwarzania miedzi metoda konwertorowa. W ramach badan okreslono zmiany sktadu
fazowego prekursorow tlenkowych zachodzacych w szerokim zakresie temperatury od 150 do 1300
°C oraz powiazane z mini zmiany mikrostrukturalne zachodzace w tworzywie magnezjowo-
spinelowym poddanym impregnacji. Proces impregnacji z wykorzystaniem obu roztworow nie
wptynat znaczaco na takie parametry jak: wytrzymatos¢ na Sciskanie i zginanie po wypaleniu
w 1350°C oraz OWT, natomiast stwierdzono obnizenie wytrzymatosci na zginanie w temperaturze
1450 °C o ok. 10 i 19 % odpowiednio dla materiatu impregnowanego roztworem prekursora MgCr,04
i MgO. Parametry mikrostrukturalne tworzyw impregnowanych ulegaty zmianom wraz ze wzrostem
temperatury, o czym swiadczyty wzrastajace wartosci mediany Srednicy poréw oraz porowatosci
otwartej. Stwierdzono takze istotne zmiany w rozktadzie wielkosci poréw ktore dotyczyty gtdéwnie
udziatu porow o srednicach ponizej 1 pm oraz porow, ktorych srednice miescity sie w zakresach od
5 do 10 pm i od 10 do 30 ym. Generalnie wraz ze wzrostem temperatury obserwowano spadek
udziatu porow o rozmiarach s$rednic ponizej 1 pm, jednak z punktu widzenia oceny zmian
mikrostrukturalnych powstatych w wyniku impregnacji tworzywa roztworami prekursorow istotne
sq zmiany w zakresie udziatéw poréw o srednicach od 5 do 30 pm.[1] Realizowane rownolegle
badania gazoprzepuszczalnosci potwierdzity wyniki uzyskane na drodze analiz porozymetrycznych.
Ostatecznie wykonane badania porownawcze odpornosci korozyjnej materiatu nie
impregnowanego, oraz materiatow impregnowanych roztworami prekursora tlenkowego
i spinelowego, wykazaty, ze najwyzszy wzrost odpornosci korozyjnej tworzywa magnezjowo-
spinelowego na odziatywanie zuzli miedziowych uzyskano w przypadku zastosowania impregnacji
prekursorem tlenkowym.
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Streszczenie

Spoiwa aktywowane alkaliczne to nieorganiczne materiaty wigzace powstajace w wyniku reakcji
materiatu bogatego w tlenek glinu oraz krzemionke z aktywatorem alkalicznym. Do produkcji tych
materiatow jako prekursor mozna wykorzysta¢ m. in. metakaolin, badz surowce odpadowe takie
jak popiot lotny, granulowany zuzel wielkopiecowy, popiot ze spalania statych odpadow
komunalnych czy inne odpady kopalniane. Wtasciwosci otrzymanego spoiwa zaleza od sktadu
i wtasciwosci materiatu odpadowego uzytego do jego produkcji.

W niniejszej pracy okreslono wptyw roznych anionéw nieorganicznych na wtasciwosci spoiw
aktywowanych alkalicznie. W celu opisu struktury otrzymanych kompozytow postuzono sie metoda
spektroskopii oscylacyjnej. Stwierdzono, ze struktura spoiw w duzym stopniu zalezy od sktadu
chemicznego wyjsciowego materiatu oraz zastosowanego aktywatora alkalicznego. Aniony
nieorganiczne, w tym jony siarczanowe(Vl), azotanowe(V) i fosforanowe(VI), moga mie¢ znaczacy
wptyw na strukture takich spoiw.

Jony siarczanowe(VI) moga reagowac z jonami wapnia w materiale wyjsciowym, tworzac ettryngit,
ktorego obecnos¢ moze polepszy¢ lub w dtuzszej perspektywie ostabi¢ strukture spoiwa. Aniony
fosforanowe(V) moga réwniez reagowad z jonami wapnia w materiale wyjsciowym, wytracajac
trudno rozpuszczalny fosforan(V) wapnia, ktoéry ma negatywny wptyw na wtasciwosci mechaniczne
spoiwa. Z drugiej strony, aniony azotanowe(V) maja korzystny wptyw na wtasciwosci materiatow
aktywowanych alkalicznie, poniewaz zwiekszaja ich wytrzymatos¢ na Sciskanie oraz zmniejszaja
porowatosc.

Podziekowania

Pragne serdecznie podziekowa¢ Pani dr hab. inz. Magdalenie Krol, prof. AGH za poswiecony czas
i pomoc podczas badan naukowych.

Badania strukturalne finansowane z subwencji Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie (Project No 16.16.160.557).
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WPLYW PROMIENIOWANIA PROTONOWEGO NA WLASCIWOSCI
CIENKICH WARSTW TLENKOW METALI DO ZASTOSOWAN W

UKLADACH FOTOWOLTAICZNYCH
EFFECT OF PROTON RADIATION ON THE PROPERTIES OF THIN FILMS OF METAL

OXIDES FOR PHOTOVOLTAIC APPLICATIONS
Ungeheuer K."", Rybak J.', Bocirnea A.2, Marszalek K.W.'

' Uczelnia/Instytut/Firma Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Wydziat
Informatyki, Elektroniki i telekomunikacji, al. Mickiewicza 30, Krakéw, 30-059, Polska
2 National Institute of Materials Physics, Atomistilor str. 405 A, Bukareszt-Magurele, 077125,
Rumunia
*ungeheue@agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
fotowoltaika, cienkie warstwy, warunki kosmiczne, promieniowanie protonowe, tlenki metali

Streszczenie

Zastosowanie cienkowarstwowych uktadow pozwala na zmniejszenie zuzycia surowcow oraz
redukcje masy ogniw fotowoltaicznych, co jest korzystne przy wytwarzaniu ogniw fotowoltaicznych
do zastosowania w kosmosie. Cienkie warstwy przewodzacych tlenkéw transparentnych takich jak
ITO (tlenek indu cyny) oraz AZO (tlenek cynku domieszkowany aluminium) moga ponadto znalez¢
zastosowanie takze w uktadach elektrochromowych [1]. Tlenek miedzi CuO jest potprzewodnikiem
typu-p [2], ktory razem z tlenkiem cynku ZnO bedacym potprzewodnikiem typu-n tworzy ztacze p-n
w proponowanym systemie ogniwa stonecznego [3,4]. Stosowanie wszelkich urzadzen
elektronicznych, takze ogniw fotowoltaicznych w przestrzeni kosmicznej, wiaze sie
z oddziatywaniem otoczenia na materiaty. Jednym z najistotniejszych aspektow jest
promieniowanie protonowe, ktore na niskiej orbicie okotoziemskiej jest gtowna czescia
promieniowania kosmicznego.

Szkto z warstwa ITO zostato zakupione jako gotowy produkt, warstwa AZO zostata osadzona
z wykorzystaniem metody osadzania warstw atomowych (ALD - atomic layer deposition), natomiast
warstwy tlenku miedzi i cynku byty przygotowane z wykorzystaniem jonowego rozpylania
magnetronowego.

Kazdy z materiatdbw zostat zbadany pod wzgledem wtasciwosci strukturalnych (dyfrakcja
rentgenowska XRD), optycznych (spektrofotometria i elipsometria spektroskopowa) i elektrycznych
(czteropunktowy pomiar rezystywnosci  powierzchniowej), ktére to wyniki zostang
zaprezentowane. Probki zostaty napromieniowane wiazka protonéw o energii 226,5 MeV i fluencji
1x10"11 cm™", co pozwala zasymulowaé wptyw promieniowania kosmicznego na materiat. W pracy
przedstawione zostang wyniki pomiaréw wtasciwosci chemicznych powierzchni warstw AZO i ITO
przed i po napromieniowaniu, ktoére zostaty zmierzone za pomoca rentgenowskiej spektroskopii
fotoelektronow w Narodowym Instytucie Fizyki Materiatow, Magurele, Rumunia.
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WPLYW WARUNKOW PROWADZENIA HODOWLI NA PROLIFERACJE

| ROZNICOWANIE KOMOREK MACIERZYSTYCH
IMPACT OF CELL CULTURING CONDITIONS ON PROLIFERATION AND

DIFFERENTIATION OF STEM CELLS
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Stowa Kluczowe
Rusztowania, mikrosfery, réznicowanie, proliferacja, inzynieria tkankowa

Streszczenie

W ostatnich latach tkanka kostna byta druga najczesciej przeszczepiang tkanka rocznie zaraz po
krwi [1,2]. Gojenie i regeneracja tkanki kostnej sa skuteczne w przypadku matych urazéw, podczas
gdy w przypadku ubytkow o krytycznych rozmiarach powinny by¢ one wspierane biomateriatami,
ktore moga dostarcza¢ komoérkom macierzystym niezbednych bodzcow do adhezji, proliferacji
i roznicowania, atym samym tworzenia nowej tkanki kostnej. W ramach eksperymentu,
trojwymiarowe nosniki w postaci mikrosfer i rusztowan zostaty wyprodukowane z degradowalnego
poli(L-laktydu-co-glikolidu) (PLGA). Mikrosfery zostaty otrzymane metoda emulsyjna, podczas gdy
rusztowania zostaty wykonane metoda odlewania z roztworu z wymywaniem porogenu (SCPL, ang.
solvent casting porogen leaching). Mezenchymalne komorki macierzyste osadzono na mikrosferach
oraz rusztowaniach, a w ramach prdby kontrolnej w dotkach ptytki hodowlanej z TCPS (ang. tissue
culture polystyrene). Komorki byty hodowane w warunkach dynamicznych oraz statycznych przez
1, 3, 7 oraz 14 dni. W celu zbadania réznicowania oraz proliferacji komoérek wykonano badanie
stezenia dehydrogenazy mleczanowej (LDH) oraz fosfatazy alkalicznej (ALP). Ponadto, wykonano
fluorescencyjne barwienie przezyciowe live/dead z wykorzystaniem kalceiny i jodku propidyny
oraz barwienie falloidyna/DAPI, ktére umozliwito ocene morfologii komorek. Otrzymane mikrosfery
cechowaty sie regularnym ksztattem, a ich mediana wynosita 95 pum. Z kolei rusztowania
charakteryzowaty sie 82% porowatoscia, a $rednia wielkos¢ poréw wynosita 360 pm. Komorki hodowane
w warunkach dynamicznych byty bardziej rozptaszczone na powierzchni oraz miaty nieregularny ksztatt,
podczas gdy te hodowane w warunkach statycznych cechowaty sie wydtuzonym ksztattem. Ponadto liczba
komorek hodowanych w warunkach dynamicznych byta wieksza niz tych hodowanych w warunkach
statycznych przez caty czas trwania eksperymentu. Ta sama zaleznos¢ zaobserwowano w przypadku badania
aktywnosci ALP, co Swiadczy o zajsciu procesu roznicowania osteogennego. Podsumowujac, porowate
rusztowania okazaty sie bardziej odpowiednie do dtugoterminowego promowania adhezji komoérek,
proliferacji i r6znicowania osteogennego, ale w warunkach klinicznych wymagatyby implantacji, co
jest rozwiazaniem bardziej inwazyjnym. Natomiast zastosowanie mikrosfer mozna rozwazyc, gdy
wymagane jest matoinwazyjne rozwigzanie i ich podawanie np. za pomoca iniekcji do ubytku
kostnegi.

Podziekowania
Badania byty wykonane w ramach subwencji dla Akademii Gorniczo-Hutniczej (16.16.160.557).
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OCENA MOZLIWOSCI REDUKCJI CZASU OBLICZEN DYSKRETNEGO
MODELU DYFUZYJNEJ PRZEMIANY FAZOWEJ POPRZEZ
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TIME STEP
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Stowa Kluczowe
Przemiany fazowe, modelowanie dyskretne, automaty komérkowe

Streszczenie

Zjawiska zachodzace podczas przemian fazowych w stalach od wielu lat stanowig przedmiot
zainteresowan naukowcow z obszaru inzynierii metali jak i specjalistow z szeroko pojetego
przemystu hutniczego. W zaleznosci od sktadu chemicznego oraz warunkéw obrobki cieplnej stali
mozna zidentyfikowac¢ wiele zjawisk wystepujacych w skali mikrostruktury. Jednym z nich sa
dyfuzyjne przemiany fazowe gtownie definiowane przez dwa réwnoczesnie zachodzace procesy:
zarodkowania i rozrostu nowopowstajacych ziaren, a takze dyfuzje pierwiastkdw miedzyweztowych
i substytucyjnych [1]. Kazdy taki proces jest ztozeniem pomniejszych zjawisk wystepujacych
w roznych skalach wymiarowych [2]. Dotychczas opracowano wiele modeli numerycznych, ktore
staraja sie pomoc wyjasni¢ mechanizmy tych zjawisk i zaleznosci pomiedzy nimi na réznych
poziomach skali badanego obszaru. W zaleznosci od stopnia i formy uwzglednienia informacji, tego
typu modele numeryczne mozna sklasyfikowac jako analityczne, petnego pola i usrednionego pola.

W niniejszej pracy zastosowano podejscie petnego pola do symulacji dyfuzyjnych przemian
fazowych w stalach w warunkach ciagtego chtodzenia, wykorzystujac metode automatow
komodrkowych. Takie rozwigzanie zapewnia uwzglednienie niejednorodnosci mikrostruktury
w symulacji zjawisk oraz jej odwzorowanie w formie modelu cyfrowej reprezentacji materiatu DMR
(ang. Digital Material Representation) [3]. Niemniej jednak zastosowanie metod petnego pola
wiaze sie z wzglednie duzym naktadem obliczeniowym i zuzyciem zasobow, co skutkuje znacznym
czasem wykonania symulacji.

Dlatego celem niniejszej pracy jest redukcja czasu obliczen ztozonego modelu pola petnego
poprzez opracowanie kryteridw minimalnych krokéw czasowych oraz wprowadzenie mechanizmu
adaptacyjnego. W niniejszej pracy przedstawiono opracowane rozwigzania oraz uzyskane wyniki,
reprezentujace ich skutecznos¢ wraz z ich ocena.

Podziekowania
Praca realizowana w ramach badan statutowych.
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POSSIBLE APPLICATION
Wielowski R.'*, Czaja P.2, Piekarczyk W.1, Antosz A.1, Fraczek-Szczypta A."

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki, Katedra Biomateriatéw i Kompozytdw, al. Mickiewicza 30, Krakéw, 30-059, Polska
2 Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej Akademii
Nauk, ul. W. Reymonta 25, Krakow, 30-059, Polska
*rwielows@agh.edu.pl

Stowa Kluczowe
wegiel pirolityczny, wtokna weglowe, metoda CVD, kompozyty C-C, obrobka cieplna

Streszczenie

Wegiel pirolityczny (PyC), w literaturze znany takze jako pirowegiel, jest syntetyczna odmiana
wegla otrzymywana na drodze poprzez pirolize weglowodorow lekkich przy uzyciu kombinowanych
technik chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD) [1]. Powszechnie znalazt swoje zastosowanie
przede wszystkim w przemysle jako kompozyt wegiel-wegiel (C-C) [2] oraz w medycynie gtdéwnie
jako warstwy na implanty w obszarze uktadu krwionosnego [3]. Innowacyjnym podejsciem jest
wykorzystanie jego niesamowitych wtasciwosci mechanicznych i biologicznych do stymulacji
i kontaktu z tkanka nerwowa w postaci kompozytow na bazie wtokien weglowych (CF) i osnowy
piroweglowej, otrzymanych nowoczesng odmiang metody CVD z bezposrednim, oporowym
grzaniem wiazki wtokien [4].

Badajac wptyw dodatkowej obrobki termicznej (1600°C i 2000°C) uzyskanych kompozytow
(1100°C) na wybrane wtasciwosci morfologiczne, mikrostrukturalne, teksturalne, czy strukture
i wtasciwosci mechaniczne mozna oceni¢ relacje pomiedzy nimi, tworzac m.in. trajektorie
grafityzacji i krystalicznosci w obszarze fazy wtdknistej i osnowy PyC, zmiany zorientowania
krystalicznych i pseudokrystalicznych domen weglowych czy aspekty nieciggtosci na granicy
miedzyfazowej w funkcji temperatury.

Wyniki prac wykazaty, ze PyC charakteryzowat sie niskg i Srednig tekstura (LT i MT PyC), zas
analiza trajektorii grafityzacji pozwolita okresli¢, iz jedynymi zmianami strukturalnymi w materiale
osnowy byt rozrost krystalitow bez znaczacego porzadkowania sie PyC. Co wiecej, udowodniono, ze
wraz ze wzrostem temperatury, nastepowat wzrost rozmiarow obecnych juz krystalitow oraz ilos¢
defektow mikrostrukturalnych na granicy miedzyfazowej, co skorelowano z wtasciwosciami
mechanicznymi kompozytow.

Podziekowania
Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu numer: UMO-
2020/39/B/ST5/02126.
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Stowa Kluczowe
Magnetyzm, jony paramagnetyczne, waga Faradaya.

Streszczenie

Zaprezentowano nowa metode pomiaru wtasciwosci magnetycznych roztworow wodnych
i organicznych. Metoda opiera sie na pomiarze sity wynikajacej z oddziatywania probki z polem
magnetycznym. Wykorzystano magnesy neodymowe potaczone z silnikiem krokowym do regulacji
odlegtosci miedzy magnesami a probka, a jako tensometru uzyto wagi analitycznej (Rys. 3).
Przeprowadzono pomiary podatnosci magnetycznej na wybranych roztworach nieorganicznych
i organicznych. Symulacje numeryczne pozwolity na przeksztatcenie wynikow do ilosciowych
wartosci opisujacych podatnos¢ magnetyczng substancji.

Zaproponowana metoda cechuje sie znaczna czutoscia, umozliwiajac pomiar substancji
organicznych i nieorganicznych. Na przyktadzie metodologicznym wykonano pomiary podatnosci
magnetycznej roztwordw jonow holmu(lll) oraz wybranych substancji organicznych, w tym
ekstrahentow organicznych stosowanych w ekstrakcji rozpuszczalnikowej jonow metali ziem
rzadkich.

Metodologia pozwala na ilosciowa ocene podatnosci magnetycznej prawie kazdej substancji za
pomoca stosunkowo prostego systemu eksperymentalnego. Opracowana technika stanowi
preludium do badan kinetyki migracji jonow metali ziem rzadkich podczas ekstrakcji
rozpuszczalnikowej w polu magnetycznym.
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Rys. 3 Stanowisko do pomiaru wtasciwosci magnetycznych substancji.
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Stowa Kluczowe
Dyfrakcja elektrondw wstecznie rozproszonych (EBSD), linie Kikuchiego, centrum projekcji, lokalne
znieksztatcenia sieci

Streszczenie

Dyfrakcja elektronow wstecznie rozproszonych (EBSD) jest bardzo wszechstronng technika
analityczng pozwalajaca na charakteryzacje struktury materiatu.

Historycznie, obrazy dyfrakcyjne (linie Kikuchiego) zarejestrowane podczas analizy EBSD byty
rozwigzywane przy uzyciu transformacji Hougha/Radona. Wzgledna prostota algorytmu Hougha
pozwala na szybkie indeksowanie obrazow dyfrakcyjnych/patternow w czasie rzeczywistym,
jednak kosztem precyzji i doktadnosci rozwiazania. Ostatnia dekada przyniosta kilka nowych
technik eksperymentalnej analizy patternow, skupiajac sie catkowicie na procedurach analizy
obrazu. Techniki takie jak pattern matching lub rézne warianty EBSD o wysokiej rozdzielczosci,
wykorzystuja duza moc obliczeniowa nowoczesnych komputeréow, aby skutecznie poprawic
rozdzielczos¢ katowa analizy orientacji. Wszystkie wyzej wymienione techniki wymagaja jednak
wczesniejszej znajomosci struktury materiatu w celu przeprowadzenia analizy orientacji.

Niedawno zaprezentowany algorytm [1] zastosowany w oprogramowaniu Crystallographic Analysis
of Lattice Metric (CALM) skutecznie usuwa to ograniczenie. Metryka sieci i orientacja krysztatu sa
rekonstruowane bezposrednio z pozycji sladow i szerokosci pasm Kikuchiego. Do tej pory program
CALM zostat przetestowany na pojedynczych obrazach dyfrakcyjnych, gdzie oszacowano doktadnos¢
i precyzje [2]. Unikalna cecha tej metodologii daje rowniez mozliwos¢ zastosowania jej w analizie
ciagtej zmiany metryki sieci. Podczas mapowania geometria projekcji gnomonicznej
(reprezentowana przez centrum projekcji) jest stale zmieniana, co zmniejsza ogoélng wydajnosc
algorytmu. W prezentacji zostanie przedstawiona szczegétowa analiza wptywu centrum projekcji
na precyzje i doktadnos¢ pomiarow oraz zostanie odniesiona ona do metody pattern matching.
Dodatkowo zostanie krotko omowiony efekt excess-deficiency (nadmiar-niedobor) wptywajacy na
btad w wykrywaniu pozycji pasm.

Podziekowania
Praca ta zostata zrealizowana w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki nr
2020/37/B/ST5/03669.
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OPRACOWANIE METODY PROJEKTOWANIA | WYTWARZANIA ORTEZ

PRZEDRAMIENIA W TECHNOLOGII DRUKU 3D
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ORTHOSES USING 3D PRINTING TECHNOLOGY
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Stowa kluczowe
Druk 3D, projektowanie CAD, orteza przedramienia, HP MultiJet Fusion, Selective Laser Sintering

Streszczenie

Proces projektowania ortezy przedramienia wymaga od konstruktora wiedzy z zakresu urazow
przedramienia, technik projektowania CAD oraz technologii wytwarzania m.in. druku 3D.
W przedstawionej pracy opracowano metode projektowania ortez przedramienia z wykorzystaniem
technologii HP MultiJet Fusion (HP MJF) oraz Selective Laser Sintering (SLS). W niniejszej pracy
przedstawiono zastosowanie technologii skanowania 3D na bazie skanera 3D Structure Sensor Pro
do przygotowania wirtualnego modelu przedramienia do zaprojektowania na niej ortezy.
Przeprowadzono kompleksowa analize materiatu poliamid PA12 z ktorego zaprojektowano orteze.
Wykonano prébe rozciagania, zginania, wykonano pomiar chropowatosci, twardosci. Przygotowano
dane zwiazane z procesem projektowania ortezy w oparciu o anatomie urazu przedramienia oraz
utozenie dtoni przedramienia wraz z systemem regulacji. Opracowano schemat projektowania
ortezy oparty na opracowaniu grup rozmiarowych. Przeprowadzono analize wytrzymatosciowa
ortezy. Wykonano ortezy w technologii HP MJF i SLS wraz z ich obrébka wykanczajaca metodami
obrobki wykanczajacej DyeMansion. Finalnym rozwigzaniem jest orteza przedramienia z systemem
regulacji. W niniejszej pracy dokonano procesu projektowania ortezy przedramienia metoda druku
3D od pracy koncepcyjnej do wykonania gotowego produktu.

Rys. 1 orteza przedramienia wykonana w technologii druku 3D

70



NOWE PERSPEKTYWY W PRODUKCJI PIANEK POLIURETANOWYCH:

ALTERNATYWNE ZRODLA DLA POLIOLI PETROCHEMICZNYCH
NEW PERSPECTIVES IN THE PRODUCTION OF POLYURETHANE FOAMS:

ALTERNATIVE SOURCES FOR PETROCHEMICAL POLYOLS

Zakrzewska P."", Kuznia M.", Telejko T.'
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Stowa Kluczowe
sztywne pianki poliuretanowe, bio-poliole, zrownowazone materiaty

Streszczenie

Sztywne pianki poliuretanowe (PUR) to materiaty nalezace do grupy polimeréw syntetycznych.
Jeden z gtéwnych substratow do produkcji pianek (poliol) syntezowany jest z nieodnawialnych
surowcow - ropy naftowej i jej pochodnych. W ciagu ostatnich lat obserwuje sie dynamiczny
rozwdj przemystu polimerow syntetycznych z uwagi na coraz szersze zastosowane tych materiatow.
Zjawisko to wptywa na coraz wigksze zuzycie ropy naftowej. Szacowane jest, ze do 2050 roku
w tym sektorze bedzie wykorzystywane rocznie okoto 20% ropy naftowej zuzywanej na $wiecie [1].
Jedna z podstawowych zasad zréwnowazonego rozwoju jest ograniczenie zuzycia paliw kopalnych.
W zwiazku z tym poszukuje sie alternatywnych surowcow, ktorymi mozna bytoby zastapi¢ sktadniki
wykorzystywane w technologii materiatow poliuretanowych.

Obecnie prowadzone sa badania nad czesciowym zastapieniem polioli produkowanych z substancji
petrochemicznych bio-poliolami z substancji ttuszczowych. Surowce, z ktorych pozyskiwane sa
ekologiczne poliole to najczesciej oleje roslinne: olej rzepakowy, olej stonecznikowy oraz olej
palmowy [2-4]. Ponadto w PUR stosuje sie rowniez zuzyte oleje kuchenne [5]. Zastosowanie
bio-polioli w uktadach sztywnej pianki poliuretanowej - oprocz pozytywnego aspektu ekologicznego
- pozwala rowniez na modyfikacje i poprawe wybranych wtasnosci tych materiatow.

Obiecujacym zrodtem do pozyskiwania ttuszczy do produkcji bio-polioli mogg by¢ osady Sciekowe
pobierane z komor odtuszczajacych, ktére po zastosowaniu wstepnej obrobki: podgrzaniu,
odseparowaniu najwiekszych frakcji statych oraz wysuszeniu moga byc przetwarzane w celu
pozyskania bio-polioli. Otrzymana frakcja osadéw sciekowych zawiera do 60% ttuszczy.

Podziekowania
Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, Polska, w ramach projektu nr
2023/49/N/ST11/01000 [PRELUDIUM-22].
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SPIEKANIE LASEROWE CERAMIKI CYRKONOWEJ
LASER SINTERING OF ZIRCONIA CERAMICS
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Stowa Kluczowe
dwutlenek cyrkonu, selektywne spiekanie laserowe, ceramika, formowanie przestrzenne, druk 3D

Streszczenie

Jednym z najszerzej stosowanych materiatow ceramicznych w zastosowaniach funkcjonalnych
i medycznych jest dwutlenek cyrkonu (ZrO;). Jednoczes$nie jednym z najnowszych trendéw
dotyczacych wytwarzania elementow ceramicznych jest ich formowanie przestrzenne ze
wsparciem wiazki laserowej.

W przeciwienstwie do czesci formowanych z proszkow metalicznych parametry spiekania
laserowego (m.in. moc lasera, dtugosc fali, atmosfera spiekania) oraz doboru materiatu (oparty na
wigzaniu jonowym lub kowalencyjnym) odgrywaja tutaj niebagatelne znaczenie w wytwarzaniu
dobrej jakosci wydrukow. Dodatkowo modyfikacja materiatu poprzez wprowadzanie dodatkow do
proszkow ceramicznych tez ma wptyw na koncowy wynik formowania przestrzennego.

Prezentacja przedstawia wptyw wtasciwosci cieplnych dwutlenku cyrkonu na formowanie
przestrzenne wyrobow z tego materiatu. Zostaty rowniez przedstawione hipotetyczne rozwigzania
pozwalajace na poprawe spiekalnosci tego materiatu z uzyciem wiazki laserowej.
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ZASTOSOWANIE TERMOWIZJI DO ANALIZY WLASNOSCI SZTYWNEJ

PIANKI POLIURETANOWEJ
USING THERMAL INFRARED TO ANALYSE RIGID POLYURETHANE FOAM
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Stowa Kluczowe
poliuretany, przewodzenie ciepta, proces spieniania, promieniowanie podczerwone, termogram

Streszczenie

Stosowanie materiatow termoizolacyjnych staje sie nie tylko kwestig efektywnosci energetycznej,
ale takze spetnienia norm bezpieczenstwa i jakosci. Sztywna pianka poliuretanowa (SPPUR) jest
jednym z najczesciej wybieranych termoizolatorow dostepnych na rynku [1], jednakze jej
aplikacja musi by¢ zgodna z restrykcyjnymi standardami obowiazujacymi w branzy budowlanej.

W niniejszej pracy przedstawiono mozliwosci wykorzystania kamery termowizyjnej i analizy
otrzymanego obrazu (termogramu) do badania wtasnosci SPPUR. Kluczowy wptyw na wtasnosci
pianki ma proces spieniania, ktory ksztattuje jej strukture komorkowa [2]. Rejestracja
promieniowania podczerwonego podczas formowania sie SPPUR pozwala na uzyskanie wielu
informacji na temat koncowego produktu poliuretanowego. Maksymalna temperatura reakcji, czas
wzrostu pianki oraz szybkos¢ ekspansji to tylko niektore z informacji dotyczacych procesu
spieniania, ktore mozna pozyska¢ dzieki wykorzystaniu termowizji [3]. W pracy zostat réwniez
przedstawiony sposob przeprowadzania badan z zakresu izolacyjnosci cieplnej SPPUR. Procedura ta
polega na umieszczeniu probek na rownomiernie nagrzanym podtozu oraz na rejestracji rozktadu
temperatury na ich powierzchni w trakcie eksperymentu [4].

Podsumowujac, wykorzystanie kamery termowizyjnej do badania wtasnosci SPPUR stanowi
innowacyjne podejscie, umozliwiajace skuteczng analize wybranych wtasnosci materiatu w krétkim
czasie. Metoda ta pozwala na szczegbtowe monitorowanie procesu spieniania oraz wtasnosci
termicznych pianki, co jest istotne dla oceny jakosci i efektywnosci tego materiatu
termoizolacyjnego.

Podziekowania
Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach dziatalnosci
statutowej AGH nr 16.16.110.663.
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