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Krotki opis tematyki badawczej ze wskazaniem problematyki naukowej (max. 350 stow)

Poszukiwanie nowych materiatéw, zagospodarowanie odpadow pochodzacych z roéznych zrodet
1 nowych sposobow ich przetwarzania stato si¢ konieczne, poniewaz w dobie szybko rozwijajacej
si¢ technologii i1 potrzeb rynku, wlasciwosci materiatbw konwencjonalnych staty sig
niewystarczajace. Wplyw na poszukiwanie nowych rozwigzan ma tez szybko rozwijajacy si¢ trend
tzw. ,,zero west”. Zaktada si¢, ze nowoczesne materialy, stosowane w nowoczesnych technologiach
réznych branz, powinny mie¢ wysoka wydajnos¢, efektywnos¢, niezawodno$é. Ponadto powinny
by¢ lekkie i odporne na ekstremalne warunki (wysoka i niskg temperature, wysokie i niskie
ci$nienie, agresywne substancje i sSrodowisko). Po wielu latach badan stwierdzono, ze wszystkie te
wlasciwos$ci mozna uzyskaé przez wytworzeniu, z materialow klasycznych, kompozycji o r6znych
wlasciwosciach. A dzieki wytwarzaniu materialtdow kompozytowych mozna tez z powodzeniem
zagospodarowywaé materialy pochodzace z odpadow, dzigki synergii ich wiasciwosci. Sktad
materiatdw kompozytowych ewoluowat, dzigki czemu mozliwe bylo uzyskanie ich najlepszych
wlasciwosci. W dzisiejszych czasach materialy kompozytowe na réwni z innymi klasycznymi
materiatami, tj. metalami, ceramikg i polimerami, sg rownie szeroko stosowane jako materiaty
konstrukcyjne. O ile materialy metalowe i ceramiczne rozwijajg si¢ od lat, o tyle zwiazki
wielkoczasteczkowe 1 powstale na ich bazie kompozyty s wynalazkami XX wieku. Porownujac
wlasciwosci kompozytow z materiatami tradycyjnymi zauwazono, ze w wielu przypadkach
wlasciwosci kompozytow sa o wiele lepsze i1 nieosiggalne dla czystych materiatow, np. kompozyt
polimerowy PA + GF50 ma o okoto 100% lepsze wlasciwos$ci wytrzymaloSciowe niz stop
aluminium i o 40% wyzsze niz stop tytanu. Kompozyty polimerowe, czyli takie, gdzie osnowe
stanowig materialy polimerowe, swoja popularno$¢ zdobyly dzigki duzej wytrzymatosci
mechanicznej przy stosunkowo niskiej masie, zwigkszonej odporno$ci na agresywne srodowisko,
a takze podatnosci na ponowne przetwarzanie. Dodatkami stosowanymi jako napetniacze lub
wzmocnienie w kompozycie s3: materialy naturalne (wtokna celulozowe, bawetniane, stoma, liscie




drzew itp.) 1 materialy syntetyczne (wiokna szklane, wegglowe, polimerowe, wzmocnienia
metaliczne, napetniacze ceramiczne itp.). W zaleznosSci od ich postaci, rozmiaréw i ilosci mozemy
projektowac wlasciwosci kompozytow, ktore dzieki atrakcyjnym wiasciwosciom znajduja szerokie
zastosowanie w roznych branzach przemyshu. Kompozyty polimerowe najczesciej wytwarzane sa
metodami stosowanymi do przetwarzania materiatdw polimerowych, tj. kompozyty o osnowie
z tworzyw termoplastycznych — przez wytlaczanie i wtryskiwanie, kompozyty. Najczesciej
klasyczny (jedno- i dwuslimakowy) sposob wytlaczania wykorzystywany jest na etapie wstgpnym
wytwarzania kompozytow, najczeSciej do otrzymania granulatu. Wytwarzanie kompozytow
polimerowych wiaze si¢ najczesSciej z przeprowadzeniem tego procesu w dwoch etapach:
wstepnym i wlasciwym. Wstgpnym etapem wytwarzania kompozytow jest mieszanie polimeru w
stanie uplastycznionym z napetlniaczem, a takze z innymi dodatkami podczas wytlaczania, w ten
sposob uzyskujac np. granulat, czyli materiat dla etapu wilasciwego wytwarzania kompozytow.
Natomiast wlasciwym etapem przetwarzania jest ksztattowanie (formowanie) gotowego wyrobu
z wezesniej wytloczonego granulate. Obecnie zaczynajg si¢ pojawi¢ publikacje dotyczace
zastosowania kompozytéw polimerowych jako materiat do wytwarzania w technologii
przyrostowej. Drewno i inne materiaty lignocelulozowe lub ich komponenty (lignina, celuloza,
nanoceluloza) mogg by¢ wykorzystywane w technologiach wytwarzania przyrostowego na kilka
sposoboéw 1 moga by¢ jednym z wiodacych materiatdow pochodzenia naturalnego w celu
zmniejszenia wykorzystania zasobow ropopochodnych i1 zmniejszenia wptywu na S$rodowisko
uderzenie. Wiaczenie materiatow drzewnych do wytwarzania przyrostowego (AM) jest interesujgce
ze wzgledu na ich pozytywny wpltyw na $rodowisko i ulepszone wilasciwosci. Istotng zalety
stosowania drewna z polimerami biodegradowalnymi Iub pochodzacymi z recyklingu jest
niewatpliwie mozliwo$¢ wykorzystania materiatow odpadowych i ich recyklingu po zakonczeniu
ich eksploatacji. Dzigki odpowiedniej kombinacji polimeru, czastek drewna (rozmiar,
rozmieszczenie i zawarto$c¢), preparatu i dodatkow, w mieszankach mozna osiagna¢ szeroki zakres
poziomow wydajnosci. Na przyktad trociny moga stuzy¢ jako wzmocnienie na zginanie
i wytrzymatos$¢ na rozciagganie lub po prostu tani wypetniacz. Technologia przyrostowa, byta coraz
czesciej stosowana w ostatniej dekadzie ze wzglgdu na jej wszechstronnos¢ w wytwarzaniu wielu
produktow o ztozonych ksztattach i okreslonych wiasciwosciach mechanicznych przy niskich
kosztach. Druk tréjwymiarowy jest wykorzystywany w przemysle biomedycznym, inzynierii
ladowej, lotniczej i motoryzacyjnej do wytwarzania prototypow, modeli, cze$ci zamiennych, koron
dentystycznych, protez konczyn itp. Jedna z najpopularniejszych technik druku 3D jest technologia
FDM. FDM staje si¢ coraz bardziej popularny ze wzgledu na niski koszt, niskie koszty utrzymania
1 rosngcg roznorodnos¢ surowcoéw do druku 3D, na przykltad kwas polimlekowy (PLA),
polipropylen (PP), glikol politereftalanowy etylenu (PETG) i akrylonitryl-butadien-styren (ABS).
Jedna z gltownych zalet wykorzystania naturalnych czastek i materiatow lignocelulozowych w
materiatach drukowanych 3D na bazie PLA, PE czy PP jest ich dostgpnosc, niski koszt, niewielka
waga 1 ograniczenie wptywu na $rodowisko. Kompozyty z surowcéw odnawialnych oparte na
technologii FDM staty si¢ atrakcyjnymi produktami dla budownictwa, samochodow, mebli i innych
zastosowan konsumenckich ze wzgledu na zwiekszong swiadomos$¢ ekologiczng i zapotrzebowanie
na materialy przyjazne dla $rodowiska. Podczas gdy wlasciwosci mechaniczne NFRC i WPC
wytwarzanych tradycyjnymi metodami, takimi jak wyttaczanie lub formowanie wtryskowe [44-45],
zostaly szeroko zbadane, zachowanie mechaniczne drukowanych w 3D NFRC i WPC na bazie
PLA, PP i PE sa nadal badane. W oparciu o przytoczong wyzej literaturg niewiele jest badan
dotyczacych wlasciwosci wytrzymatosciowych wydrukowanych w 3D kompozytow na bazie PLA,
PP i PE napehionych czastkami metali i niemetali, a w szczegdlnosci sktadnikow kompozytow
pochodzacych z recyklingu.

Najwickszym na dzi$ problemem w zastosowaniu tych materiatow w technologiach przyrostowych
jest: po pierwsze uzyskanie dobrej jakosci filamentu i doboru parametrow procesu pozwalajgcych
na uzyskanie elementu o dobrej jakosci i spodziewanych wiasciwosciach. Podstawowa zaletg
zastosowanie kompozytow polimerowych w technologiach przyrostowych jest zmniejszenie masy




odpadow polimerowych w porownaniu z technologiami klasycznymi.

Uzasadnienie celowos$ci podjecia tematyki badawczej (max. 150 stow)

Realizacja powyzszej tematyki pozwoli na:

Wykorzystujac synergie wiasciwosci poszczegdlnych sktadnikéw materiatow kompozytowych
pochodzacych z recyklingu pozwoli na uzyskanie kompozytow polimerowych o polepszonych
wlasciwosciach mechanicznych, fizycznych, fizykochemicznych z mozliwo$cig zastosowania ich
w technologiach przyrostowych. Ponadto okreslenie wlasciwosci uzyskanych wytwordéw
technologig przyrostowa.

Zrealizowanie projektu wptynie na rozwdj wiedzy w zakresie kompozytdéw polimerowych
z napelniaczami naturalnymi, w szczeg6lnosci pochodzacych z recyklingu i zastosowaniu ich
w technologiach przyrostowych. Wyniki projektu moga przynies¢ korzysci dla srodowiska, poprzez
ograniczenie masy stosowania materiatbw pierwotnych na rzecz stosowania materiatow
z recyklingu.

Proponowane tematy prac doktorskich w ramach zgtaszanej tematyki badawczej (do 3 tematow)

1. Wplyw udziatu napetniacza naturalnego drzewnego na wtasciwosci kompozytéw polimerowych
do zastosowan w technologii przyrostowe;.

2. Wplyw udziatu napelniacza metalowego na wlasciwosci kompozytéw polimerowych do
zastosowan w technologii przyrostowe;.

3. Mozliwos¢ wykorzystania materialdow odpadowych do wytworzenia kompozytéw
polimerowych jako materialu do zastosowan w technologii przyrostowe;.

Zrédta finansowania tematyki badawczej (tematyka realizowanych obecnie grantéw naukowych
finansowanych ze Zzroédet zewngtrznych lub w ramach subwenciji)

Finansowanie w ramach subwencji.

Potwierdzenie mozliwosci zapewnienia dostepu do aparatury naukowej oraz oprogramowania
niezbednego do realizacji proponowanej tematyki badawczej (*niepotrzebne skreslic)

W PELNI / CZESCIOWO / BRAK *

W przypadku odpowiedzi CZESCIOWO lub BRAK prosze wskazaé rodzaj brakujacej aparatury
naukowej i/lub oprogramowania oraz zrodta finansowania dostgpu do nich

Nie dotyczy.

Wykaz wazniejszych publikacji (maksymalnie 5), zwigzanych z proponowang tematyka badawcza,
publikowanych w czasopismach indeksowanych w Web of Science lub Scopus za okres ostatnich 3
lat (z uwzglednieniem wspotczynnika wptywu czasopisma oraz punktacji MEiN)

1. Michalska-Pozoga 1., Szczepanek M.: Analysis of Particles’ Size and Degree of Distribution of
a Wooden Filler in Wood-Polymer Composites, Materials 2021, 21, 14, doi:
10.3390/mal4216251 (IF:3,623; 140 pkt.);

2. Rydzkowski T., Kulesza S., Bramowicz M., Michalska-Pozoga |.. Zastosowanie mikroskopii
sit atomowych 1 analizy fraktalnej do badania wptywu temperatury na topografie¢ powierzchni
materiatdow polimerowych. Polimery 2020, 1, 25 dx.doi.org/10.14314/polimery.2020.1.4 (70
pkt., IF- 1,121);

3. Wroblewska-Krepsztul J., Rydzkowski T., Michalska-Pozoga 1., Kumar V.: Biopolymers for
Biomedical and Pharmaceutical Applications: Recent Advances and Overview of Alginate
Electrospinning. Nanomaterials 2019, 9, 404. doi: 10.3390/nan09030404 (IF - 3,504; 70 pkt.);

4. Michalska-Pozoga I.: Studium efektywnego wyttaczania kompozytéw polimerowych z wyko-
rzystaniem $limakowo-tarczowego uktadu uplastyczniajgcego. Monografia nr 319, Wydaw-




nictwo Politechniki Koszalinskiej, Koszalin, 2017, str. 173. ISBN 978-83-7365-440-2 (25
punktow);

Michalska — Pozoga |., Wegrzyk S., Rydzkowski T. 2017. Wykorzystanie metody Taguchi do
oceny wplywu sposobu wytlaczania na wilasciwosci kompozytéw polimerowo-drzewnych.
Polimery 2017, 62, 9, 686-692, doi: 10.14314/polimery.2017.686 (IF = 0,778; 15 punktow -
lista A);

Wykaz grantow naukowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz European Research Council, w ktérych promotor brat udziat w okresie
ostatnich 5 lat

Wykaz ustug badawczych realizowanych na rzecz przemystu zwigzanych z proponowang tematyka
badawczg za okres ostatnich 5 lat

1.

© ® N>

Zbadanie sktadu dostarczonego w probkach tworzywa: wytrzymalos¢ na $ciskanie
1 rozciaganie, modul Younga, gestos¢, skurcz;

Opracowanie wilasciwej mieszanki z dostarczonych probek tworzyw, ktora pozwoli uzyskac
parametry dla wyrobow budowlanych w klasie B125 oraz C250;

Badanie zawartosci chloru w celu okreslenia obecnosci poli(chlorku winylu) w workach i
tasmach z wyprodukowanych z polietylenu niskiej gestosci;

Innowacyjna technologia wytwarzania workow foliowych z trojwarstwowej foli ze znacznym
udziatem zanieczyszczonych recyklatoéw polimerowych;

Opinia o innowacyjnosci na temat Narzedzia do produkcji nowych wyroboéw wytlaczanych
zastosowanych w telekomunikacji i medycynie;

Badanie twardosci metoda Shore'a elementow z tworzywa sztucznego;
Ocena wlasciwosci wytrzymatosciowych i budowy strukturalnej elementow z PC/ABS;
Wykonanie badan wlasciwosci tworzyw sztucznych pochodzacych z recyklingu;

Badanie wilasciwos$ci tworzywa sztucznego pochodzacego =z recyklingu oraz folii
wyprodukowanej z tego tworzywa;

. Badanie wtasciwosci tworzywa sztucznego za pomoca aparatu DSC;
11.

Badanie probki folii bio wyprodukowanej za pomoca technologii konwencjonalnej
1 nowoczesnej, wraz z poréwnaniem wtasciwosci tych folii;




