Zespoly badawcze

na Wydziale Inzynierii Materialowej i Fizyki Politechniki Krakowskiej

POLIMERY NIEORGANICZNE

Sktad Zespotu: dr hab. inz. Janusz Mikuta, prof PK, dr hab. inz. Marek Hebda, prof. PK, dr
hab. inz. Michat tach, dr inz. Janusz Walter, dr inz. Krzysztof Miernik, dr inZ. Dariusz
Mierzwinski, dr inz. 1zabela Pietryka, dr inz. Kinga Korniejenko, dr inz. Barbara Kozub, dr
inz. Maria Hebdowska - Krupa

Zakres prac i badan realizowanych przez Zespot

W Zespole Polimerédw Nieorganicznych realizowane s badania nad syntezg sorbentéw i
zeolitéw z surowcéw naturalnych i antropogenicznych. Realizowane sg badania wtasciwosci
fizycznych materiatow sypkich, w szczegdlnosci popiotéw lotnych i zuzli oraz mineratow i
kruszyw. Opracowywane sg nowoczesne receptury wypetniaczy i dodatkéw do farb i
lakierdw. Mozliwe jest przeprowadzenie badain powtok lakierniczych i farb w zakresie m.in. :
odpornosci na uderzenia, odpornosci na odrywanie, odpornosci na scieranie oraz odpornosci
korozyjnej.

Od kilku lat realizowane sg réwniez prace badawcze w zakresie technologii geopolimeréw i
spoiw aktywowanych alkalicznie. Badania te realizowane s3 we wspdtpracy z
przedsiebiorstwami a ich efektem sg pierwsze wdrozenia i szereg zgtoszern patentowych i
opisbw  technologii know-how. Opracowane rozwigzania dotycza  mozliwosci
zagospodarowania surowcow poprocesowych z proceséow termicznych i odpaddw
powydobywczych poprzez wytworzenie z nich produktéw znajdujacych gospodarcze
wykorzystanie.

Zespodt realizuje réwniez badania materiatéw budowlanych, kompozytéw i ceramiki w
zakresie: badan wytrzymatosciowych, badan ognioodpornosci i odpornosci na erozyjne
dziatanie ognia, odpornosci na scieranie itp. Jednym z ciekawszych kierunkéw badan w tym
zakresie jest opracowanie technologii addytywnego wytwarzania przyjaznych dla sSrodowiska
i bezpiecznych materiatdw izolacyjnych zdolnych do akumulacji ciepta opartych na alkalicznej
aktywacji surowcéw antropogenicznych.



Projekty i granty realizowane obecnie w Zespole

Nazwa projektu, umowy z przemystem- | Okres Kwota Kierownik

aktywnosci realizacji projektu

( numer na PK)

,»Opracowanie technologii addytywnego |1.01.2021- |1 496 550 PLN Dr hab. inz.

wytwarzania przyjaznych dla srodowiska Michat Lach

i bezpiecznych materiatow izolacyjnych i | 1.01.2024

zdolnych do akumulacji ciepta opartych

na alkalicznej aktywacji surowcow

antropogenicznych”; \

LIDER/16/0061/L-11/19/NCBR/2020;

4.1.1 Nr projektu: 1.02.2021- |2369875PLN | Dr hab. inz.

POIR.04.01.04-00-0032/20 Michat Lach

Opracowanie i demonstracja technologii | 1.02.2023

wytwarzania wysoko efektywnych

sorbentow na bazie diatomitu oraz

wypelniaczy diatomitowych

,,Pianki geopolimerowe o niskiej 1.01.2020- |1 460 275 PLN Dr inz. Kinga

przewodnosci cieplnej wytwarzane na Korniejenko

bazie odpadow przemystowych jako 31.12.2022

innowacyjny materiat dla gospodarki o

obiegu zamkniety”’;

LIDER/31/0168/L-10/18/NCBR/2019

Smart Geopolymers, SMART-G, Era- 58 125 EUR | 58 125 EUR Prof. 1zabela

Min2 (call 2019), 1.01.2021- Hager (projekt
1.01.2023 realizowany

wspolnie z WIL)
3D-FOAM 2022-2025 | 757 000 EUR Dr inz. Dariusz
(czgsé PK: Mierzwinski
210 000 EUR)
Opracowanie kompozytow 2022-2025 |1 455 473,80 Dr inz. Kinga
geopolimerowych jako materiatu do PLN Korniejenko

ochrony niebezpiecznych wrakow i
innych krytycznych konstrukcji
podwodnych przed korozja

M-
ERA.NET3/2021/70/GEOSUMAT/20
22




7. Materiaty dla gospodarki o obiegu 2022-2025 | DlaPK: 918 280 | Dr hab. inz.
zamknietym: kompozyty geopolimerowe PLN Michat Lach
na bazie odpadow przemystowych ze
wzmochieniem hybrydowym

M-
ERA.NET3/2021/70/GEOSUMAT/2022

8. Opracowanie imitacji regolitu 02.12.2021- |29 700 PLN Dr inz. Barbara
ksigzycowego do druku 3D w technologii | 01.12.2022 Kozub

Binder Jetting (Development of lunar
regolith simulant for 3D printing in
Binder Jetting technology)
2021/05/X/ST5/00903

METALURGIA PROSZKOW

Sktad zespotu badawczego: dr inz. Aneta Szewczyk- Nykiel, dr inz Kozub Barbara, dr
inz. Nykiel Marek, mgr inz. Gadek Szymon, dr inz. Janusz Walter, prof. dr hab. Inz.
Jan Kazior — Kierownik Zespotu Badawczego

Zakres badan w obszarze ,,Metalurgia Proszkow”

1.Badania prasowania i spiekania stopowych proszkéw metalicznych z uwzglednieniem
roli nanografitu

W obszarze badawczym ,,Metalurgia Proszkow prowadzone beda badania podstawowe i
stosowane majace na celu wspieranie rozwoju nowych materiatow i ich przetwarzanie w
kierunku postepu technologicznego i innowacji. Wigkszos¢ projektow badawczych
prowadzonych dotychczas w grupie badawczej ,,Metalurgia Proszkéw” miaty swoje korzenie
w statej wspotpracy z migdzynarodowymi osrodkami badawczymi, uniwersytetami i
partnerami przemystowymi. Zaawansowane badania prowadzone byty poprzez taczenie
teoretycznego i eksperymentalnego podejscia do badania korelacji pomigdzy strukturg i
wilasciwosciami materiatow, aby jak najlepiej stuzy¢ rozwojowi przemystu i wdrazaniu
nowych technologii.

W konwencjonalnym procesie prasowania i spiekania proszkéw metalicznych, powstawaniu i
wzrostowi szyjki migdzyczasteczkowej podczas spiekania towarzyszy skurcz objetosciowy
(skurcz) lub ekspansja (pecznienie), w zaleznosci od rodzaju srodkow poslizgowych, gestosci
wypraski i parametrow spiekania. Taka zmiana wymiarow musi by¢ brana pod uwage przy
projektowaniu narzedzi i kinetyki zageszczania, aby uzyskac¢, przynajmniej w pewnych
granicach, precyzje wymagana przez wyroby finalne.



Zmiana wymiarow podczas spiekania zageszczonych na zimno wyprasek jest anizotropowa, a
anizotropowosc zalezy od kilku parametrow, zwigzanych z materiatem, srodkami
poslizgowymi, procesem i geometrig czesci, tak ze ztozonosc¢ zjawiska jest zdecydowanie
duza.

Konieczne sg dalsze systematyczne badania proszkow o zréznicowanym sktadzie
chemicznym (rozpylanych woda, zgrzewanych dyfuzyjnie ) o r6znej geometrii i réznych
gestosciach wyprasek. W proponowanych badaniach przewiduje si¢ badania wptywu
nanoczastek grafitu na :

1) analize¢ mechanizmow odpowiedzialnych za anizotropi¢ zmian wymiarowych; 2) badanie
wplywu geometrii czgsci na anizotropie zmian wymiarowych.

3) wptyw czastek nanografitu na zageszczalnosc i redukcje tlenkow podczas spiekania
2.Stopy o wysokiej entropii (HEAS) wytwarzane technologiag metalurgii proszkéw

Stopy o wysokiej entropii wzbudzity duze zainteresowanie w ciggu ostatnich 10 lat. Jednym z
powodow takiego zainteresowania jest fakt, ze tamig one zasady tworzenia stopow, ktore
stosowane sg od wielu stuleci. Tak wigc, HEAs zazwyczaj posiadaja pojedyncza fazg (w
przeciwienstwie do oczekiwan wynikajacych ze sktadu stopu) i wykazuja wysoki poziom w
roznych wiasciwosciach zwigzanych z wieloma rozwijajacymi si¢ dziedzinami przemystu.
Pomimo tak duzego zainteresowania, wigkszos¢ HEA zostata opracowana w klasycznym
procesie metalurgii ogniowej. Ostatnio, metalurgia proszkow (PM) pojawita si¢ jako
interesujaca alternatywa dla dalszego rozwoju tej rodziny stopow w celu ewentualnego
poszerzenia zakresu nanostruktur w HEAS i poprawy niektorych mozliwosci tych stopow.

Wiele technik analizy termicznej moze by¢ zastosowanych przy opracowywaniu PM HEAs,
ktore moglyby pomoc w zmniejszeniu wagi eksperymentu w rozwoju ostatecznego
proponowanego stopu. Jednakze, tylko kilka technik koncentruja si¢ na pewnych
specyficznych etapach procesu.

Roznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) i roznicowa analiza termiczna (DTA) sa szeroko
stosowane do analizy przemian fazowych w rozpylanych lub mechanicznie stopowanych
proszkach przed etapem konsolidacji, ale tylko w kilku prac wykorzystuje

sie tego typu techniki do badania skonsolidowanego materiatu wytwarzanego
konwencjonalnag metoda PM. Réwniez, dylatometria, ktora jest bardzo uzyteczng technika
stosowang w rozwoju wielu rodzin materiatow PM, jest w niewielkim stopniu
wykorzystywana do PM HEAS



Informacje o pojawianiu si¢ lub zanikaniu pozadanych faz (takich jak okreslona faza BCC lub
FCC) lub faz niepozadanych (np. faza o, wegliki lub faz migdzymetalicznych), w
rzeczywistej temperaturze topnienia kazdego uktadu HEA, kinetyke przemian w fazach,
zachowanie wymiarow w zaleznosci od temperatura lub mozliwe niepozadane procesy
utleniania moga by¢ analizowane i badane za pomoca technik analizy termicznej.

Obecnie istnieje wiele narzedzi pozwalajacych na opracowanie doktadnych obliczen
termodynamicznych, aby przewidzie¢ oczekiwane fazy dla okreslonego sktadu w okreslonej
temperaturze. W ztozonym systemie, takim jak HEA, uzycie tych narzedzi aby mie¢
wyobrazenie o tym, co mozemy oszacowac dla pewnej kombinacji elementow moze by¢
wazng zaleta. Na przyktad, w wielu pracach zaobserwowano, jak sktad strukturalny moze si¢
zmieni¢ poprzez modyfikacje sktadu pojedynczego elementu, takiego jak Al, Ti, Fe, Mn lub
modyfikacje dwoch pierwiastkow, np. Al-Ti lub Cu-V. Dzigki obliczeniom
termodynamicznym, zmiany te mozna byto obliczy¢ i przewidzie¢ przed zbadaniem ich
doswiadczalnie. Jeden z przyktadéw moze by¢ pseudobinarny diagram fazowy (CoFeCrNi)-
Mo (otrzymany za pomoca oprogramowania Thermo-Calc,) ktory analizuje si¢ pod katem
mozliwosci wystgpowania faz ¢ i p w zaleznosci od zawartosci Mo.

Inny przyktad, Thermo-Calc mozna réwniez wykorzysta¢ do przewidywania obecnych faz
(FCC, BCC, ciecz), w funkcji temperatury w uktadach AICoCrFeNi TiNbTa0.5Zr i
TiNbTa0.5ZrAl0.2oraz do przewidywania obecnosci grafitu w wegliku spiekanym na bazie
HEA jako w funkcji zawartosci wegla. Thermo-Calc mozna zastosowac rowniez do symulacji
rownowagi fazowej w procesie krzepnigcia uktadu NiCrCoTiV. Tak wigc obliczenia
termodynamiczne penig istotng role w projektowaniu nowych mozliwosci w tym obszarze w
tym w nanokompozytach.

Grupa badawcza ,,Metalurgia Proszkéw” dysponuje Laboratorium Analizy Termicznej oraz
oprogramowaniem Thermo-Calc i planuje prowadzenie badan w zakresie HEA oraz
zgloszenie projektu do NCN na sfinansowanie badan w tym zakresie.

BIOMATERIALY

Zespot badawczy w sktadzie: dr hab. Inz. Agnieszka Sobczak-Kupiec, prof. PK — Lider
zespohu badawczego, dr hab. Inz. Bozena Tyliszczak, prof. PK , dr hab. inz.
Stanistaw Kuciel. prof. PK , dr hab. inz. Janusz Jaglarz, prof. PK, dr inz.
Krzysztof Miernik, dr inz. Rafal Bogucki, dr inz. Agnieszka Tomala, dr inz.
Janusz Walter

Obszary badawcze:
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W ramach zespotu prowadzone sa prace dot. nastepujacych zabagnien:

. Wielofunkcyjne kompozyty aktywne biologicznie do zastosowan w medycynie
regeneracyjnej uktadu kostnego (prace w ramach POIR.04.04.00-00-16D7/18) —
gtowna dziatalno$¢ zespotu w roku 2022

. Obszar badawczy zwigzany z realizowana pracg doktorskg w ramach doktoratow
wdrozeniowych ,Metody addytywnego wytwarzania trojwymiarowych struktur z
biomateriatow” mgr inz. Mateusz Dylag (ATMAT sp. Z 0.0.)

Obszar badawczy zwigzany z realizowang praca doktorska w ramach doktoratow
wdrozeniowych ,,Opracowanie technologii wytwarzania biomaterialu na osnowie
magnezu do zastosowan medycznych.“ Mgr inz. Joanna Biaton (KIT Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz)

. Obszar badawczy zwigzany z realizowana pracag doktorskg w ramach doktoratow
wdrozeniowych ,,Wptyw parametrow obrobki warstwy wierzchniej formy do wtrysku
z szybkim cyklem termicznym (RTCM) na jej wlasciwosci 1 parametry
eksploatacyjne* mgr inz. Mateusz Czepiel (POLPLAST POLSKA sp. Z 0.0)

Obszar badawczy zwigzany z realizowana praca doktorska w ramach doktoratow
wdrozeniowych ,,Obszar badawczy zwigzany z realizowang pracg doktorska w ramach
doktoratow wdrozeniowych* mgr inz. Dominik Stepka (Polynt Composites sp. Z 0.0.)

Badanie kinetyki procesu otrzymywania stref kompozytowych typu HAp/Ti w stopach
na bazie tytanu

Funkcjonalizowane nosniki zawierajacych leki cytostatyczne majace na celu
poprawienie skutecznosci leczenia chorob nowotworowych, ograniczenie skutkow
ubocznych wywotywanych przez powszechnie stosowane cytostatyki, zmniejszenie
dawki cytostatyku aplikowanego podczas terapii, co jest istotne biorac pod uwage
waski indeks terapeutyczny tych lekow.

Kompozytowe materialty powtokowe na stopach tytanu Ti6Al4V do zastosowan
medycznych i stomatologicznych.

Biomaterialy polimerowe o charakterze nosnika substancji aktywnej do zastosowan
medycynie - Celem badan jest otrzymanie oraz charakterystyka materiatow
polimerowych zawierajacych substancje aktywne pochodzenia roslinnego nalezace do
grupy flawonoidow (np. resweratrol, sylimaryna czy kwercetyna) i okreslenie wptywu
tych substancji na wtasciwosci materiatow.



W ramach zespotu prowadzone sa prace w Kole Naukowym ,,SMART MAT* — realizowany
jest projekt FUTURE LAB

Szczegotowy plan badan i zalozenia metod badawczych, ktéore sa przedmiotem prac B+R
zespolu badawczego kierowanego przez dr hab. inz. A. Sobczak-Kupiec, prof. PK
w ramach realizowanego projektu POIR.04.04.00-00-16D7/18 (projekt
realizowany w konsorcjum PWr (lider), UL, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz ICiMB,
PK) — zadania w trakcie realizacji.
Zadanie: Modyfikacja hydroksyapatytu syntetycznego oraz wiskersow
hydroksyapatytowych substancjg aktywna.

Niespecyficzne systemy dostarczania lekéow bazujagce na wysokich dawkach substancji
aktywnej, ze wzgledu na nie miejscowy charakter uwalniania leku i ogélnoustrojowe
dziatanie, moga obnizac efekt terapeutyczny oraz dziata¢ toksycznie wzglgdem tkanek
nieszkieletowych. Z wymienionych powodéw badania nad rozwojem nowych
materiatdéw bioceramicznych, przeznaczonych do terapii celowanych wspomagajacych
regeneracje kosci, cieszg si¢ duzym zainteresowaniem naukowego srodowiska
biomedycznego. Sposrod wszystkich materiatow bioceramicznych, hydroksyapatyt ze
wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci biologiczne oraz mozliwos¢ jego
zastosowania jako systemu dostarczania zwigzkow biologicznie aktywnych, w tym
lekow zapobiegajacych wystepowaniu infekcji kosci, stanow zapalnych lub chorob,
oraz czasteczek promujacych regeneracje tkanki kostnej, takich jak peptydy, bialka,
czynniki wzrostu i inne czynniki osteogeniczne, jest obiecujacym materiatem do
aplikacji jako nosnik leku o wielokierunkowym dziataniu. W zwigzku z
wyszczegolnionymi aspektami uzasadnionym jest podjecie prob opracowania sktadu
powlok zawierajacych zwiazki o charakterze terapeutycznym czy wspomagajacych
proliferacj¢ komoérek osadzonych na fazie ceramicznej, co zapewni wielofunkcyjnosé
otrzymanych produktow oraz zapewni wyzsza skutecznosc terapeutyczng i unikniecie
dziatania ogolnoustrojowego leku.

Zadanie: Opracowanie matrycy kolagenowej zawierajacej substancje aktywna, tj.
klindamycyne, czynniki przeciwzapalne i wzrostu: TGF-§ i/lub wzrostu VEGF

W ramach Zadania zostanie opracowana matryca polimerowa zawierajaca kolagen. Kolagen
to najliczniej wystepujace w organizmie ludzkim biatko. Stanowi ono podstawowy sktadnik
budulcowy tkanki tacznej, do ktorej nalezg m.in. tkanka kostna czy tkanka chrzestna. W
prowadzonych badaniach zostanie opracowana matryca polimerowa w oparciu 0 to biatko.
Poza kolagenem, w sktad opracowanej matrycy wejda takie zwiazki jak zelatyna czy
poliwinylopirolidon ~ (PVP),  ktére  charakteryzuja  si¢  nietoksycznoscia  oraz
biokompatybilnoscig. Dodatkowo, matryca polimerowa zostanie wzbogacona klindamycyna,
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tj. substancja aktywna o dziataniu bakteriostatycznym oraz bakteriobojczym, ktéra hamuje
proces biosyntezy biatka w komoérkach bakteryjnych oraz czynniki przeciwzapalne i wzrostu:
TGF-p i/lub wzrostu VEGF.

Matryca polimerowa zawierajaca substancje aktywng zostanie otrzymana w polu
promieniowania UV. W ramach powyzszego zadania zostanie przeprowadzony szereg syntez
majacy na celu otrzymanie materialu 0 najkorzystniejszych wtasciwosciach. W procesie
przygotowania modyfikowanej matrycy polimerowej istotne jest dobranie sktadu samej
matrycy, jak rowniez okreslenie ilosci wprowadzanej substancji aktywnej. Dodanie zbyt duzej
ilosci klindamycyny moze zaburzy¢ proces otrzymywania materiatu badz uniemozliwié¢ jego
odpowiednie usieciowanie. Wprowadzenie zbyt matej ilosci substancji aktywnej nie zapewni
odpowiednich wtasciwosci leczniczych materiatowi finalnemu. Dlatego tez gtéwnym celem
Zadania jest opracowanie receptury otrzymywania matrycy kolagenowej zawierajacej
klindamycyne oraz czynniki przeciwzapalne i wzrostu: TGF- i/lub wzrostu VEGF
charakteryzujacej sie najkorzystniejszymi wtasciwosciami z punktu widzenia pézniejszej
aplikacji materiat finalnego do celéw biomedycznych.

Zadanie: Opracowanie kompozycji matrycy kolagenowej zmodyfikowanej
hydroksyapatytem oraz zawierajacej klindamycyne oraz czynniki przeciwzapalne i
wzrostu: TGF-p i/lub wzrostu VEGF - jako materialu powlokowego

Zadanie pozwoli na opracowanie nowoczesnego materiatu powtokowego zmodyfikowanego
hydroksyapatytem oraz substancjag aktywng w postaci klindamycyny oraz czynniki
przeciwzapalne i wzrostu: TGF-p i/lub wzrostu VEGF. W ramach tego zadania zostanie
przeprowadzony szereg syntez majagcych na celu otrzymanie matrycy kolagenowej
zmodyfikowanej hydroksyapatytem oraz zawierajagcej klindamycyne oraz czynniki
przeciwzapalne i wzrostu: TGF-B i/lub wzrostu VEGF. Badania obejma synteze matrycy
kolagenowej z wykorzystaniem takich zwiazkoéw jak zelatyna czy poliwinylopirolidon (PVP).
Do uktadu reakcyjnego zostanie rowniez wprowadzone substancje aktywne, co przyczyni si¢
do nadania matrycy polimerowej wtasciwosci terapeutycznych. W zadaniu przeprowadzona
zostanie  modyfikacja matrycy  kolagenowej zawierajgcej  substancje  aktywna
hydroksyapatytem. Wykonane zostang syntezy z wykorzystaniem hydroksyapatytu
zmodyfikowanego substancja aktywna.

Zadanie: Przeprowadzenie badan inkubacyjnych w ptynach typu SBF, PBS oraz ptyn
Ringera wytworzonych materialéw oraz wyznaczenie profilu uwalniania substancji

aktywnej)

Badania in vitro w symulowanych ptynach ustrojowych cztowieka (typu SBF, PBS oraz ptyn
Ringera) beda polegaly na przygotowaniu ksztattek badawczych wyselekcjonowanych
materiatdw, a nastepnie zanurzeniu ich w odpowiednich ptynach immersyjnych. Nastepnie,
przygotowane probki beda umieszczone w inkubatorze, zapewniajagcym utrzymanie zadanej



temperatury (37°C), po czym wykonywane beda pomiary pH oraz przewodnictwa ptynoéw w
zatozonych odstepach czasowych. Rownolegle beda prowadzone wielopunktowe testy
uwalniania substancji aktywnej osadzonej na nosniku ceramicznym bedacym sktadowa
przygotowanych powtok. Zgodnie z zaleceniami Farmakopei Polskiej (FP X) i Europejskiej
(Eur. Ph. 8th ed) badania te bedg przeprowadzone w aparacie koszyczkowym. Na podstawie
uzyskanych danych wyznaczona zostanie profil uwalniania okreslajacy zaleznos$¢ ilosci
uwolnionej substancji leczniczej od czasu prowadzenia badania. Do ilosciowego okreslenia
krzywej uwalniania beda wykorzystywane zamienne techniki HPLC lub UV-Vis. Po okresie
inkubacji materialy poddane zostang analizie koncowej, uwzgledniajgcej analize stopnia
degradacji wytworzonych powtok.

CIEKLE KRYSZTALY
dr hab. Agnieszka Chrzanowska , prof. PK

Glowna dziedzina, w ktorej prof. Chrzanowska posiada 30 letnie doswiadczenie, sa ciekle
krysztaty i zagadnienie anizotropii, zarowno w dziedzinie teorii obejmujacej wtasnosci
strukturalne jak i dynamiczne typu lepkos¢ czy dyfuzja oraz symulacje komputerowe. Od
ponad 10 lat tworzymy grupe dyskusyjna na Uniwersytecie Jagiellonskim, gdzie na
zaproszenie pana profesora Lecha Longi odbywaja si¢ cotygodniowe seminaria naukowe w
stylu Scotish Cafe. W tym czasie zbadany i opracowany zostat szereg zagadnien
poswieconych powstawaniu modulowanych faz chiralnych, m.in. rowniez w ramach projektu
NCN poswieconego tymze zagadnieniom. W tym roku planowany jest rowniez nastepny
projekt. Od strony PK w grupie brata udziat trojka pracownikow PK. Oprécz prof.
Chrzanowskiej byt to pan dr Grzegorz Pajak i pan dr Pawel Karbowniczek.

Oprocz ciektych krysztatow prowadzone sa prace w zakresie symulacje szkiet, nanoczastek
oraz oddziatywania z powierzchniami i zachowanie si¢ materii w nanoporach, w
szczegolnosci materiatow anizotropowych oraz ich porzadkowanie orientacyjne pod
wplywem gradientu predkosci.

KOMPOZYTY | MATERIALY POLIMEROWE

Sktad: dr. hab. inz. Stanislaw Kuciel, prof. PK — kierownik, dr. hab. inz. Agnieszka Sobczak-
Kupiec, prof. PK, dr. hab. inz. Bozena Tyliszczak, prof. PK, dr hab. inz. Jaglarz Janusz prof.
PK, dr inz. Janusz Walter, dr inz. Paulina Romarnska, dr inz. Rafat Bogucki,



Grupa ta zajmuje si¢ gtownie polimerami biodegradowalnymi, obecnie realizowany jest
wspolnie z przedsigbiorstwem projekt polegajacy na opracowaniu i wdrozeniu do produkcji
naczyn i sztu¢ccow kompostowalnych.

TECHNOLOGIE SPAJANIA MATERIAtOW INZYNIERSKICH
| BADANIA NAD ZtACZAMI

Zespot: dr hab. inz. Janusz Mikuta, prof. PK, dr inz. Stawomir Parzych, dr hab. inz. Krzysztof
Mroczka, prof. PK

Zakres badan: Badania nad technologig zgrzewania rezystancyjnego punktowego stosowang
w ukfadzie stacjonarnym, mobilnym oraz zrobotyzowanym, szczegdlnie w odniesieniu do
zgrzewania blach stalowych ocynkowanych. Badania efektéw zgrzewania z zastosowaniem
technologii Friction Stir Welding (FSW) stopdw na osnowie metali lekkich. Kwalifikowanie
technologii spawania ztgczy spawanych, zgrzewanych. Badania nad zastosowaniem recznego
lasera spawalniczego do spawania i lutospawania blach stalowych ocynkowanych. Badania
nad ztaczami wykonanymi z zastosowaniem zrobotyzowanego hybrydowego spawania z
jednoczesnym udziatem technologii GMAW-TWIN i CMT.

Infrastruktura badawcza:
Laboratorium spajania

» stacjonarne stanowiska do zgrzewania rezystancyjnego doczotowego oraz
punktowego ze sterowaniem tradycyjnym

» mobilne stanowisko do zgrzewania rezystancyjnego punktowego ze sterowaniem
tradycyjnym oraz w uktadzie kontroli procesu w czasie rzeczywistym, ze zgrzewadtem
10 kHz

» zrobotyzowane stanowisko do zgrzewania rezystancyjnego punktowego ze
sterowaniem tradycyjnym oraz w uktadzie kontroli procesu w czasie rzeczywistym, ze
zgrzewadtem 1 kHz

» urzadzenia spawalnicze technologii MMA, MIG/MAG, TIG, SAW AC/DC

» wyposazenie do spawania i lutowania gazowego

» wyposazenie w palniki do natryskiwania ,na gorac” Superlet oraz ,,na zimno”
CastoDyn

» zgrzewarka do wykonywania przemystowych ztgczy materiatéw polimerowych (PE,
PP) o przekroju rury, w uktadzie spajania doczotowego

Laboratorium preparatyki prébek do badan mikro-mechanicznych
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» urzadzenie do elektroerozyjnego ciecia materiatéw metalicznych na potrzeby badan
mikro-mechanicznych ztaczy

Laboratorium wirtualnej rzeczywistosci (VR)

» stanowisko firmy Lincoln Electric do nauki spawania metodami MMA, GMAW, FCAW
i TIG z zastosowaniem wirtualnej rzeczywistosci VR i obrazowania 3D.

Wspotpraca z jednostkami naukowymi, badawczymi oraz przemystem: Sie¢ Badawcza
tukasiewicz Instytut Spawalnictwa w Gliwicach, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki
Przemystowej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, firma Wisniowski (producent
stolarki metalowej, bram oraz ogrodzenia), firma Fronius Polska (miedzynarodowy
dystrybutor technologii i sprzetu spawalniczego), firma Fanuc automatyka przemystowa
(stanowiska zrobotyzowane), firma Protomatic (integracja stanowisk zrobotyzowanych),
firma Elmatech w Niemczech (zgrzewanie rezystancyjne punktowe), firma Wisniowski
producent bram garazowych, drzwi, ogrodzen.

Projekty badawcze w trakcie realizacji:

Projekt NCBiR — POIR.01.01.01-00-0035/21, Tytut: AWTech- innowacyjne rozwigzania w
obszarze zgrzewania oscieznic, Lider projektu firmg Wisniowski

Projekt NCN — Opus-16, Tytut: Analiza zmian mikrostrukturalnych zachodzgcych podczas
zgrzewania tarciowego z mieszaniem materiatu (FSW) stopow magnezu oraz stopow
magnezu ze stopami aluminium i ich wpfyw na wtfasnosci mechaniczne potqczen;
konsorcjum: Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie (lider), Sie¢ Badawcza tukasiewicz
Instytut Spawalnictwa w Gliwicach, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w
Krakowie

Doktoraty wdrozeniowe:

» Tytut rozprawy doktorskiej: Modyfikacja wtasciwosci ztgczy konstrukcji stalowych
przez zastosowanie zrobotyzowanej metody spawania Cold Metal Transfer TWIN i
dobdr spoiwa; we wspotpracy z firmg Fronius Polska

» Tytut rozprawy doktorskiej: Optymalizacja i charakterystyka mikrostruktury oraz
wtasciwosci ztgczy lutospawanych konstrukcji stalowej ocynkowanej wykonywanych z
zastosowaniem manualnego lasera spawalniczego; we wspétpracy z firma
Wisniowski

Plany i perspektywy rozwoju: Budowa zrobotyzowanego stanowiska w laboratorium
spajania Katedry Inzynierii Materiatowej PK do wykonywania eksperymentdéw i badan nad
technologig hybrydowg GMAW-TWIN i CMT w odniesieniu do spawania drutami litymi i
proszkowymi oraz wykorzystania tej metody do tworzenia elementéw w technologii
przyrostowej (Additive Manufacturing).
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NANOTECHNOLOGIE | STRUKTURY WARSTWOWE DO
ZASTOSOWAN W OPTOELEKTRONICE

Sktad zespotu: dr hab. Ewa Gondek, prof. PK, dr hab. Andrzej Danel, prof. PK dr inz.
Monika Pokladko-Kowar, dr Katarzyna Suchanek, dr Katarzyna Wojtasik, dr inz.
Natalia Nosidlak

Zespot badawczy tworzg naukowcy, ktorych dotychczasowa aktywnos¢ naukowa zwigzana
byta z opracowywaniem i wytwarzaniem nowych materialow polimerowych o
wiasciwosciach potprzewodnikowych (potprzewodniki organiczne), z badaniami ich
wlasciwosci oraz z zastosowaniami w technologii organicznych komoérek fotowoltaicznych i
organicznych diod elektroluminescencyjnych (OLED). Opracowane materiaty polimerowe
wykazywaty wiasciwosci nieliniowe, ktore byty rowniez przedmiotem badan. Badania
technologiczne w zakresie opracowania nowych materiatdéw polimerowych byty wspomagane
badaniami teoretycznymi. Przedmiotem badan byty réowniez warstwy dielektryczne
wytwarzane metoda zol-zel i technika dip-coating, ktore zastosowano do wytwarzania
zwierciadet dielektrycznych i warstw antyrefleksyjnych do aplikacji w fotowoltaice. W
zespole prowadzone byty badania nad otrzymywaniem czastek metali, tlenkéw metali oraz
nanokrysztatow nieorganicznych o okreslonym rozmiarze i kontrolowanych wtasciwosciach
powierzchniowych w kontekscie wykorzystania ich w optoelektronice, katalizie, czy
inzynierii medycznej. Cztonkowie zespotu posiadajg kompetencje w zakresie wykorzystania
elipsometrii i metod spektrofotometrycznych do optycznej charakteryzacji warstw i struktur
wielowarstwowych. Na wyposazeniu laboratorium pomiarowego Zespotu znajduje sie
elipsometr spektroskopowy Woollam M2000 oraz spektrofotometry UV-Vis.

Przedstawiona tematyka badawcza byta realizowana przy wspotpracy z innymi grupami
badawczymi z kraju i z zagranicy, co zaowocowato licznymi publikacjami w renomowanych
periodykach naukowych o wysokich wspotczynnikach oddziatywania i wysokiej punktacji
Ministerstwa Nauki. W ostatnim czasie laboratorium technologiczne wzbogacone zostato 0
nowoczesny uktad nanoszenia cienkich warstw metalicznych a do laboratorium pomiarowego
zakupiono profesjonalny uktad do charakteryzacji komorek fotowoltaicznych.

W najblizszej perspektywie czasowej cztonkowie Zespotu beda przede wszystkim
kontynuowa¢ dotychczasowe tematy badawcze i rozwija¢ wspotprace z innymi grupami
badawczymi z poza Politechniki Krakowskiej. W zespole prowadzone sg badania
technologiczne w zakresie wytwarzania nowych potprzewodnikow polimerowych. Badania te
sg ukierunkowane na opracowanie nowych niskoczasteczkowych zwigzkow organicznych o
mozliwie szerokich pasmach absorbcji w zakresie widzialnym. Materiaty o takich
wlasciwosciach sg pozadane w fotowoltaice organiczne;j.
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Rozwoj naszej tematyki badawczej jest uwarunkowany mozliwosciami technologicznymi
(wyposazenie laboratorium technologicznego) i pomiarowymi. Stad istotng czgs¢ wysitkow
bedziemy kierowa¢ na rozwoj naszej infrastruktury technologicznej i pomiarowej, co
planujemy finansowac ze srodkow statutowych oraz z pozyskiwanych grantow ze zrodet
zewnetrznych.
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