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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

2000 - obecnie

1993-2000

1993-1993

1991-1993

Adiunkt, Katedra  Technologii 1  Materiatloznawstwa
Chemicznego, Wydziat Chemiczny, Politechnika Rzeszowska
Asystent, Zaktad Technologii Tworzyw Sztucznych, Wydziat
Chemiczny, Politechnika Rzeszowska

Technolog kontroli jako$ci, Zaktadowe laboratorium badawczo
— rozwojowe, Zaktady Chemiczne ,,Organika-Sarzyna” w
Nowej Sarzynie (1,5 miesigczny staz przemystowy — umowa 0
prace)

Pracownik naukowo - inzynieryjny, Zaktad Fizyki i Chemii
Metali, Uniwerstytet Slaski w Katowicach



4. Wskazane osiagni¢cia wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65, poz 595 ze zm.)

a) tytul osiagniecia naukowego:
»Technologia Rapid Prototyping hybrydowych nanokompozytéw polimerowych

stosowanych na elementy maszyn”

b) autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa:

Podstawa do ubiegania si¢ przeze mnie o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego nauk
technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn jest cykl 25 publikacji, jednej
monografii oraz autorskie rozwigzania technologiczne zawarte w dwoch patentach i jednym
zgloszeniu patentowym, w ktorych opisatem technologie oraz witasciwosci uzytkowe
hybrydowych nanokompozytéw polimerowych stosowanych na kota zebate wytworzone w

technologii Rapid Prototyping:

1. Oleksy M. (100%): ,,Technologia Rapid Prototyping hybrydowych nanokompozytow
polimerowych stosowanych na kola zebate”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 2014, ISBN 978-83-7199-957-7

Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wszystkich doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu calej
monografii. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 100%

2. Oleksy M. (80%), Galina H.; Tiksotropowe nienasycone Zywice poliestrowe o
przediuzonej trwatosci z zastosowanie modyfikowanych smektytow, Polimery, 45
(2000), s. 541-547. IF=0,332

Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wszystkich doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikéw badan, napisaniu calego
manuskryptu. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 80%

3. Oleksy M. (80%), Heneczkowski M.: Tiksotropowe kompozycie nienasyconych zywic
poliestrowych z modyfikowanymi glinami smektycznymi, Polimery 49 (2004), s. 806-
812. IF=0,676

Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wszystkich do§wiadczen, interpretacji i dyskusji wynikdw badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 80%

4. Oleksy M. (75%), Heneczkowski M., Galina H.: Chemosetting Resins Containing
Fillers. 1. Unsaturated Polyester Resin Compositions Containing Modified Smectites,
Journal of Applied Polymer Science, 96 (2005), s. 793-804. IF= 1,363
Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy,
zaplanowaniu i wykonaniu wszystkich doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikéw badan,
napisaniu catego manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 75%




10.

11.

12.

Oleksy M. (80%), Heneczkowski M., Galina H.: Kompozyty zZywicy epoksydowej
zawierajgce modyfikowane bentonity, Polimery,51 (2006), s. 799-808. IF=1,137

Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wszystkich doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikéw badan, napisaniu calego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 80%

Oleksy M. (80%), Heneczkowski M., Galina H.: Thixotropic compositions:
unsaturated polyester resins/modified bentonites, Polimery, 52 (2007), s. 345-350.
IF=1,136

Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wszystkich doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikéw badan, napisaniu calego
manuskryptu. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 80%

Oleksy M. (70%), Heneczkowski M., Budzik G., Composites of unsaturated
polyester resins applied in Vacuum Casting technology, Polimery 53 (2008), s. 60-63.
IF=0,574 (sredni po odzyskaniu IF http://www.ichp.pl/polimery)

Indywidualny wkitad habilitanta polegatl na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu prawie wszystkich do§wiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 70%

Budzik G., Sobolak M., Oleksy M. (33,3): Zastosowanie technologii vacuum casting

do wykonywania prototypu przektadni planetarnej robota kuchennego, Acta
Mechanica Slovaca, 12 (2008), s. 63-68. IF=0

Indywidualny wktad habilitanta polegal na zaplanowaniu i wykonaniu kompozytéw stosowanych do
otrzymywania prototypow przektadni planetarnej robota kuchennego oraz merytorycznym wespot
uczestniczeniu w opracowaniu planu pracy, interpretacji i dyskusji otrzymanych wynikow badan a
takze napisaniu manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 33,3%

Oleksy M. (80%), Heneczkowski M., Galina H.: Uniepalnione kompozyty
epoksydowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Zeszyty Naukowe
Politechniki Rzeszowskiej, Seria: Chemia, z.20, 263 (2009), s.107-110. IF=0
Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wszystkich doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikéw badan, napisaniu calego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 80%

Budzik G., Markowski T., Oleksy M. (33.3%): Analiza wtasciwosci mechanicznych
nanokompozytow polimerowych stosowanych w metodach szybkiego prototypowania,
Politechnika Slaska, Modelowanie Inzynierskie, 6 (2009), s.49-54. IF=0

Indywidualny wktad habilitanta polegat na zaplanowaniu i wykonaniu nanokompozytow stosowanych
w metodach szybkiego prototypowania oraz merytorycznym wespdt uczestniczeniu w opracowaniu
planu pracy, interpretacji i dyskusji otrzymanych wynikow badan a takze napisaniu manuskryptu. Swoj
wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 33,3%

Budzik G., Oleksy M. (50%): Mozliwosci wykorzystania wybranych
nanokompozytow na bazie zywic poliestrowych w technologii vacuum casting, Instytut
Mechanizacji, Budownictwa i Gornictwa Skalnego, Przeglad Mechaniczny, 7/8 (2009)
5.43-46. IF=0

Indywidualny wktad habilitanta polegat na zaplanowaniu i wykonaniu nanokompozytow stosowanych
w technologii Vacuum Casting oraz merytorycznym wespot uczestniczeniu w opracowaniu planu
pracy, interpretacji i dyskusji otrzymanych wynikoéw badan a takze napisaniu manuskryptu. Swoj wktad
w powstanie tej publikacji oceniam na 50%

Budzik G., Oleksy M. (50%): Technologiczne aspekty szybkiego prototypowania
matryc silikonowych do wytwarzania kot zebatych. Zeszyty Naukowe Politechniki
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17.

18.

19.

Rzeszowskiej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow, Chemia,
z.20, 2009, s. 19-22. IF=0

Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym wespot uczestniczeniu w zaplanowaniu
badan , opracowaniu planu publikacji, interpretacji i dyskusji otrzymanych wynikéw badan a takze
napisaniu manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 50%

Oleksy M. (70%), Heneczkowski M., Budzik G.: Application of computer simulation
of thermoset resins casting in rapid prototyping techniques, Polimery, 55 (2010),

5.895-898.1F=0,574 ($redni po odzyskaniu IF http://www.ichp.pl/polimery)
Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu prawie wszystkich do§wiadczen, interpretacji i dyskusji wynikéw badan, napisaniu calego
manuskryptu. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 70%

Oleksy M. (70%), Heneczkowski M., Galina H., Budzik G.: Kompozyty polimeréw
chemoutwardzalnych i termoplastycznych z dodatkiem nanobentow ZRI1 i ZR2 [w:]
Materialy Polimerowe, (pod red.) T. Spychaj, S. Spychaj, Wydawnictwo Uczelniane
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, 1 (2010),
S.445-449. IF=0

Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wigkszoéci doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 70%

Oleksy M. (70%), Budzik G. , Heneczkowski M.: Hybrid polymer composites for
rapid prototyping of gears, Polimery, 55 (2010), s.403-407. 1F=0,574 ($redni po
odzyskaniu IF http://www.ichp.pl/polimery)

Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu prawie wszystkich do§wiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 70%

Oleksy M. (70%), Budzik G., Heneczkowski M., Markowski T.: Kompozyty zywic
poliuretanowych z dodatkiem Nanobentéw, Polimery, 55 (2010) s.194-200. IF=0,574
($redni po odzyskaniu IF http://www.ichp.pl/polimery)

Indywidualny wktad habilitanta polegat na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu prawie wszystkich do§wiadczen, interpretacji i dyskusji wynikéw badan, napisaniu caltego
manuskryptu. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 70%

Oleksy M. (70%), Budzik G., Heneczkowski M.: Kompozyty hybrydowe na osnowie
nienasyconej zZywicy poliestrowej [W:] Materiaty Polimerowe, (pod red.) J. Koszkula,
1 (2010), s.89-96. IF=0

Indywidualny wktad habilitanta polegatl na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wiekszosci doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikéw badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 70%

Oleksy M. (70%), Heneczkowski M., Mossety-Leszczak B., Galina H., Budzik G.:
Uniepalnione kompozyty epoksydowe, Wydawnictwo Sigma-Not Sp. z 0.0., Inzynieria
Materiatowa, 31, (2010), s.1372-1377. IF=0

Indywidualny wkitad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wigkszosci doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 70%

Oleksy M. (75%), Heneczkowski M., Galina H.: Zastosowanie soli amoniowych do
modyfikacji  bentonitow stosowanych jako napelniacze kompozytow zZywicy
epoksydowej, Wydawnictwo Sigma-Not Sp. z 0.0., Przemyst Chemiczny, 89 (2010),
5.1487-1490. IF=0,254
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Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu prawie wszystkich do§wiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 75%

Budzik G., Oleksy M. (33,3%), Sobolak M.: Badania stanowiskowe chwilowego
slady styku. [w:] Okre$lenie chwilowego $ladu styku przekladni zgbatych z
zastosowaniem metod szybkiego prototypowania., (pod red. G. Budzika) Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, (2011) s.149-167. IF=0

Indywidualny wktad habilitanta polegat na merytorycznym wespot uczestniczeniu w opracowaniu
planu pracy, do§wiadczeniach, interpretacji i dyskusji otrzymanych wynikow badan a takze napisaniu
manuskryptu. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 33,3%

Oleksy M. (83%), Oliwa R., Zawita B., Budzik G.: Kompozycje poliuretanowe do
szybkiego prototypowania zawierajgce bentonity modyfikowane silseswioksanami,
Polimery, 57 (2012), s. 463-469. IF=0,574 ($redni po odzyskaniu IF
http://www.ichp.pl/polimery)

Indywidualny wktad habilitanta polegat na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu prawie wszystkich do§wiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 83%

Oleksy M. (100%): Kompozyty handlowych nienasyconych Zywic poliestrowych z
dodatkiem nanonapetniaczy Nanobent, Polimery, 57 (2012), s. 48-56. 1F=0,574
($redni po odzyskaniu IF http://www.ichp.pl/polimery)

Indywidualny wktad habilitanta polegat na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wszystkich doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 100%

Oleksy M. (70%), Oliwa R., Heneczkowski M., Mossety-Leszczak B., Galina H.,
Budzik G: Kompozyty zywicy epoksydowej z modyfikowanymi bentonitami dla potrzeb
przemystu lotniczego, Polimery, 57 (2012), s.64-71. 1F=0,574 ($redni po odzyskaniu
IF http://www.ichp.pl/polimery)

Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu prawie wszystkich do§wiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 70%

Oleksy M. (85%), Galina H.: Unsaturated polyester resin composites containing
bentonites modified with silsesquioxanes, Industrial & Engineering Chem. Res., 52
(2013), s. 6713—6721. IF=2.206

Indywidualny wkitad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wszystkich doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 85%

Oleksy M. (60%), Heneczkowski M., Oliwa R., Budzik G., Dziubek T, Markowska
0., Szwarc-Rzepka K., Jesionowski T., Hybrid composites with epoxy resin matrix
manufactured by vacuum casting technology, Polimery, 59 (2014), s. 677-681.
IF=0,617

Indywidualny wkitad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wigkszosci doswiadczen, interpretacji i dyskusji wynikow badan, napisaniu catego
manuskryptu. Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 60%

OleksyM. (65%), Szwarc-Rzepka K., Heneczkowski M., Oliwa R., Jesionowski T.:
Epoxy resin composite based on functional hybrid fillers, Matierials, 7,(2014), 6064-
6091. IF=1.879



Indywidualny wktad habilitanta polegal na merytorycznym opracowaniu planu pracy, zaplanowaniu i
wykonaniu wigkszosci do§wiadczen, interpretacji i dyskusji wynikdw badaf, napisaniu calego
manuskryptu. Swoj wklad w powstanie tej publikacji oceniam na 65%

27. Oleksy M., Heneczkowski M., Galina H., Oliwa R., Mossety-Leszczak B.:
Kompozycja epoksydowa o zmniejszonej palnosci i podwyzszonej odpornosci
termicznej i sposob jej otrzymywania (zgloszone 1.08.2011, decyzja o przyznaniu
patentu z dnia 11.07.2013) PL216081

Indywidualny wktad habilitanta polegat na opracowaniu koncepcji metody modyfikacji bentonitow
czwartorzgdowymi solami fosfoniowymi i technologii otrzymywania kompozycji o zmniejszonej
palnosci na osnowie zywicy epoksydowej, wykonaniu badan palnosci, dyskusji wynikow ze
Wspotautorami, napisaniu zgloszenia patentowego. Swoj wklad w powstanie tego zgloszenia
patentowego szacuj¢ na 30%

28. Oleksy M., Heneczkowski M., Oliwa R., Galina H., Budzik G., Jesionowski T.,
Szwarc-Rzepka K., Marciniec B., Dudziec B.. Hybrydowy kompozyt ZzZywic
polimerowych, sposob jego wytwarzania oraz zastosowanie (zgtoszony 27. 12. 2013)

P-406559.

Indywidualny wktad habilitanta polegal na opracowaniu technologii otrzymywania hybrydowego
kompozytu zywic polimerowych stosowanego w technologii Rapid Prototyping, wykonaniu badan
wytrzymatosciowych oraz doktadnosci wymiardow, dyskusji wynikéw ze Wspotautorami, napisaniu
zgloszenia patentowego. Swoj wktad w powstanie tego zgloszenia patentowego szacuj¢ na 25%

29. Oleksy M., Heneczkowski M., Marciniec B., Galina H., Oliwa R., Dutkiewicz M.;
Sposob  otrzymywania samogasngcych kompozytow zZywic chemoutwardzalnych
(zgtoszone 22.12.2011 r., decyzja o przyznaniu patentu z dnia 18.12.2013) PL217487

Indywidualny wktad habilitanta polegal na opracowaniu koncepcji metody modyfikacji bentonitow
czwartorzgdowymi solami POSS i technologii otrzymywania kompozycji o zmniejszonej palnosci na
osnowie zywicy epoksydowej, wykonaniu badan palnosci, dyskusji wynikow ze Wspotautorami,
napisaniu zgtoszenia patentowego. Swoj wklad w powstanie tego zgloszenia patentowego szacuj¢ na
40%

Wiyniki swoich badan wchodzacych w sktad monografii i publikacji prezentowatem takze na
wielu miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych — Zalacznik 3: Wykaz
opublikowanych prac naukowo-badawczych: pkt. 1l M - wykaz wystapien
konferencyjnych [1, 4-11, 14-19, 21-32, 34-38, 40-48, 50-51] —numeracja zgodna z

zalacznikiem 3.

¢) Omowienie celu naukowego w/w prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Przedstawiona do oceny monografia [1] pt. Technologia Rapid Prototyping
hybrydowych nanokompozytow polimerowych stosowanych na kota zebate i cykl publikacji

[2-26], patentow [27-29] rozszerzone i uzupelione o wyniki niepublikowanych badan



dotycza wielu oryginalnych aspektow zwigzanych z projektowaniem i1 wytwarzaniem
elementow maszyn (két zebatych) z opracowanych hybrydowych nanokompozytow
polimerowych zastosowanych w technologii Rapid Prototyping (RP). W moich pracach [1-
29] podjatem probe uwzglednienia czynnikoéw fizycznych, materiatowych i technologicznych
wptywajacych na doktadno$¢ odwzorowania powierzchni zarysoOw elementéw maszyn W
procesic wytwarzania krotkich serii np. prototypéw kot zebatych do zastosowania w
przemysle maszynowym i lotniczym. Istotng zaleta opracowanej technologii wytwarzania
clementow maszyn wykonanych z hybrydowych nanokompozytow jest mozliwosé
zastosowania ich do badan stanowiskowych w prototypowych maszynach, a nastgpnie jako
model nominalny do otrzymywania form wtryskowych w przypadku produkcji
wieloelementowej.

Materialy polimerowe znajduja zastosowanie do wytwarzania elementdw maszyn, w
tym elementéw uzgbionych uktadéw napgdowych. Na szeroka skale wytwarza sie te
elementy z konstrukcyjnych tworzyw polimerowych na osnowie poliamidu (PA),
polioksymetylenu (POM), poliweglanu (PC) lub kopolimeru akrylonitrylo-butadienowo-
styrenowego (ABS) wykorzystujac technologie obrobki plastycznej (wtryskiwania) [*M7,
M8, M78, M160, M161] (*M - odnosnik do numeracji literatury cytowanej w
monografii) lub technologi¢ obrobki ubytkowej (skrawanie, obrobka elektroerozyjna) na
obrabiarkach sterowanych numerycznie (frezowanie na frezarce obwiedniowej, frezowanie
frezem palcowym, ksztattowym, frezowanie CNC poprzez wycigcie zarysu zebow) i
elektrodragzarkach [M2, M90, M99, M104, M121, M146, M158, M159, M171]. Technologia
wtryskiwania umozliwia otrzymanie w jednym cyklu wtrysku nawet do kilkuset sztuk, w
zaleznosci od liczby gniazd formujgcych w formie wtryskowej (im wigcej tym bardziej
oplacalna produkcja). Niestety w przypadku wytwarzania matej liczby prototypow kot
zgbatych wykonanie odpowiedniej formy wtryskowej jest wysoce nieoptacalne. Réwniez w
przypadku obrobki ubytkowej koszt wytworzenia jednego kota jest duzy i kota te wykonuje
si¢ Z tworzyw polimerowych, ktore mozna obrabia¢ mechanicznie (POM, PA,
politetrafluoroetylenu - PTFE, PC, poli(tereftalanu etylenu) - PET i polimetakrylanu metylu -
PMMA).

Zakres stosowania klasycznych tworzyw polimerowych jest obecnie ograniczony ze
wzgledu na nie zawsze zadowalajace wihasciwosci uzytkowe. Z tego wzgledu rozwoj
materiatdw polimerowych jest ukierunkowany w stron¢ otrzymywania i stosowania tworzyw
wzmocnionych, np. nanokompozytéw i nanokompozytow hybrydowych. Nanokompozyty, tj.

glownie kompozyty polimerowe, w ktdrych przynajmniej jeden sktadnik ma wymiary
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nanometryczne, stanowig nowa grup¢ materiatdw inzynierskich zwang nanomateriatami.
Modyfikacja polimeréw, w tym kompozytéw polimerowych za pomocg nanonapetniaczy to
obecnie jedna z najpr¢zniej rozwijajacych si¢ dziedzin przetworstwa tworzyw polimerowych
[M 40].

W ostatnich latach wiele publikacji naukowych pos§wigcono polimerowym kompozytom
hybrydowym [M44, M46, M65, M69, M92, M98, M114, M156, M175, M177, M183], w
ktérych obok nanonapetniaczy wprowadza si¢ zmodyfikowane napetniacze o modyfikowane;j
powierzchni i 0 roznej strukturze czastek. Glownym powodem opracowywania
nanokompozytow hybrydowych jest mozliwo$¢ uzyskania nowego typu kompozytow
charakteryzujacych si¢ wigksza sztywno$cia i1 udarnoscia w stosunku do materiatu
wyjsciowego, gdyz w odpowiednio zaprojektowanym kompozycie hybrydowym mozna
wykorzysta¢ zalety poszczegdlnych skladnikow i zminimalizowa¢ wady wynikajace z ich
indywidualnego stosowania. Rozwo6j hybrydowych materiatow kompozytowych jest mozliwy
dzigki stosowaniu nowych coraz lepszych modyfikatorow o unikatowych wlasciwosciach
uzytkowych. Nawet niewielki ich udziat w kompozycie znacznie poprawia m.in. wtasciwosci
mechaniczne, stabilno$¢ wymiaréw, odporno$¢ na ptomien oraz stabilno$¢ termiczng.

Coraz wigksza role¢ w produkcji prototypow 1 krétkich serii produkcyjnych ksztaltek
technicznych odgrywajg tzw. techniki szybkiego wytwarzania (Rapid Manufacturing — RM)
m.in. metoda odlewania prozniowego (Vacuum Casting — VC) elementow maszyn w formach
silikonowych z zywic chemoutwardzalnych: nienasyconych zywic poliestrowych (UP),
epoksydowych (EP) lub poliuretanowych (PU). Zywice stosowane w technologii VC powinny
odznacza¢ si¢ m.in.: wysokg stabilnosciag wymiaréw, niewielkim skurczem oraz dobrg
wytrzymato$cia - pozwalajagca na prowadzenie badan zmeczeniowych prototypu na
stanowiskach badawczych lub wytworzenie gotowych wyrobow. Z tych gléwnie powodow
istnieje stale rosnace zapotrzebowanie na kompozycje odlewnicze o coraz lepszych
wlasciwosciach uzytkowych.

W ostatnich latach pojawity si¢ prace, w ktorych w technologii RM wykorzystano takze
hybrydowe kompozyty na osnowie poliuretanow i/lub epoksydow do otrzymywania
prototypow stosowanych jako implanty naczyniowe w medycynie [M3, M77, M87, M182].

W zwigzku z tym wyniki prowadzonych przeze mnie badan byly podstawa opracowania
parametrow wytwarzania kot zebatych z wykorzystaniem hybrydowych nanokompozytow
polimerowych  technikg Rapid Prototyping. = Poprawnie  zaprojektowany  skiad
nanokompozytéw hybrydowych i technologia ich otrzymywania pozwala na uzyskanie

materiatow o unikatowych wlasciwosciach uzytkowych stosowanych w technologii RP.
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Wytwarzanie prototypowych kot zebatych przeznaczonych do pracy w warunkach
wymagajacych podwyzszonej udarnosci materiatow, odpornosci termicznej lub odpornosci na
ptomien powoduje koniecznos¢ wielu zmian konstrukcyjnych zaréwno uktadéw modelowych,
jak i technologii ich wytwarzania. Spetnienie tych wymagan i skrdcenie czasu projektowania
oraz opracowania technologii jest mozliwe dzigki zastosowaniu metod szybkiego
prototypowania, uwzgledniajacych czynniki materialowe i technologiczne tych ztozonych
procesow.

Stad podstawowym celem badarn opisanych w monografii bylo podjecie proby ujecia
zarowno w aspekcie teoretycznym, jak i utylitarnym zagadnien dotyczgcych otrzymywania
nanokompozytow hybrydowych zapewniajgcych doktadne odwzorowania powierzchni
(minimalny skurcz) otrzymywanego modelu kota zebatego w procesie RP.

W swoich badaniach skoncentrowatem si¢ na nast¢pujacych zagadnieniach:

e opracowaniu i optymalizacji technologii otrzymywania nanonapetniaczy stosowanych
do napelniania odlewniczych zywic polimerowych stosowanych do wytwarzania
elementOw maszyn,

e ustaleniu wptywu zastosowanych nanonapetniaczy na wiasciwosci reologiczne i
reaktywno$¢ kompozycji wykorzystywanych w technologii VC, a takze okreslenie
wplywu kombinacji napelniaczy o réznym skladzie, roznych wymiarach ziaren i
ksztalcie (ptytkowy i Kkulisty) na wilasciwosci uzytkowe prototypéw kot zgbatych
otrzymanych z nanokompozytéw hybrydowych, ze szczegétowym uwzglednieniem
ich doktadnosci geometrycznej,

e wykorzystaniu symulacji i analiz MES do opracowania konstrukcji gniazd
formujacych, w tym: geometrii kanatow wlewowych, kanalow odpowietrzajacych,
wystepowanil linii tgczenia oraz rozktadu temperatury w gniezdzie,

e ustaleniu uwarunkowan technologicznych i materiatowych procesu wytwarzania
prototypow elementow modeli kot zebatych,

e analizie dokladnosci geometrycznej prototypéw kot zebatych otrzymanych z
wytypowanych nanokompozytow hybrydowych z zastosowaniem
wspotrzednosciowej techniki pomiaroweyj.

Na podstawie wykonanych przeze mnie badan [7, 8, 10, 11, 15-17, 21, 24-26, 28],

stwierdzitem, ze zastosowanie nanokompozytéw hybrydowych w RM pozwala na czgsciowe
wyeliminowanie kosztownych modeli metalowych na etapie przygotowania testowych

przektadni zgbatych. Modele prototypowe wykonane z tych kompozytéw moga z



powodzeniem postuzy¢ do testowania nowych konstrukcji uktadéw przeniesienia napgdow
wykonanych docelowo z tworzyw polimerowych.

Oddzielnym  zagadnieniem  jest  prognozowanie = wybranych  wlasciwosci
fizykochemicznych, reologicznych, a przede wszystkim mechanicznych hybrydowych
nanokompozytow polimerowych. W zwigzku z tym bardzo istotny jest dobor odpowiedniego
typu nanonapelniacza 1 jego ewentualna modyfikacja w celu polepszenia jego
zdyspergowania w matrycy polimerowej i uzyskania jak najlepszych wtasciwosci uzytkowych
nanokompozytow stosowanych na kota zebate.

Moje wczesniejsze doswiadczenia wynikajace z prowadzenia badan w ramach pracy
doktorskiej, dotyczacych modyfikacji glin smektycznych w celu otrzymywania dodatkow
tiksotropowych do nienasyconych zywic poliestrowych, pozwolily na zwigkszenia dynamiki
prowadzonych przeze mnie po doktoracie prac badawczych nad modyfikacja bentonitow
(glin smektycznych o budowie warstwowej) stosowanych jako napetniacze i nanonapetniacze
zywic syntetycznych. Badania te realizowalem w ramach dwoch kierowanych przeze mnie
projektow badawczych finansowanych przez KBN i MNiSW: nr 3 T09B 101 22 pt.
Kompozycje polimerowe z modyfikowanymi smektytami (2002-2004) oraz nr 3 T09 B 088 29
pt. Modyfikowane bentonity jako wielofunkcyjne napetniacze oraz jako gtdéwny wykonawca
zadania badawczego pt. Optymalizacja metody modyfikacji glin smektycznych w kierunku
poprawy ich mieszalnosci z  wytypowanymi  polimerami  termoplastycznymi i
chemoutwardzalnymi oraz otrzymanie nanokompozytow na ich osnowie W ramach Projektu
Zamawianego PBZ-KBN-095/T08/2003-11-28 pt. Polimery napetnione nanoczgstkami.
Konsekwencjg tych badan ktore przedstawitem w pracach [2-7], bylo utworzenie konsorcjum
pod kierownictwem prof. T. Spychaja. Zadaniem konsorcjum sktadajacego si¢ z
przedstawicieli trzech uczelni: Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie, Politechniki Rzeszowskiej (wykonawcy: prof. H. Galina, dr M. Heneczkowski i
dr M. Oleksy) oraz Politechniki Wroctawskiej, byto wdrozenie do produkcji polskich
nanonapetniaczy w ZGM ,,Zebiec” k/Starachowic. Badania wdrozeniowe byty realizowane w
ramach Projektu Celowego nr 03933/C ZR7-6/2007 pt. Opracowanie technologii
wytwarzania — organofilizowanych  bentonitow/montmoryllonitow jako napetniaczy do
materiatow oraz wdrozenie ich produkcji w skali pottechnicznej (2007-2009). Efektem tych
badan, ktorych bytem gléwnym wykonawcg ze strony Politechniki Rzeszowskiej (PRz) byto
opracowanie Technologii wytwarzania organofilizowanych bentonitow/montmoryllonitow
jako napetniaczy do materiatow polimerowych oraz wdrozenie ich produkcji w skali

pottechnicznej. Licencje na t¢ technologie zakupita firma ZGM ,,Z¢biec”.
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W zespole Politechniki Rzeszowskiej opracowano nanonapetniacze o nazwie handlowej
Nanobent® ZR1, Nanobent® ZR2 i Nanobent® ZR3. Firma ,,Zc¢biec” wyprodukowata i
sprzedata te do$wiadczalne produkty w ilosci ok. 3 ton zakladom zajmujacych sie
przetworstwem oraz produkcja gotowych wyrobéw z nanokompozytow (Polimarky, Efect-
Plus i Rymatex, zatacznik nr 9 - pisma nr 3, 7, 8). W ww. zakladach pelitem nadzor
projektowy nad uruchomieniem linii technologicznych, a w szczegélnosci nad
skonfigurowaniem elementow segmentowych $limakow wyttaczarskich dla odpowiedniego
zdyspergowania nanonapeiniacza w osnowie polimerowej.

W ostatnich latach w ramach dwoch projektow kluczowych finansowanych ze §rodkéw
UE:

e Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym nr

POIG.01.01.02-00-015/08-00

o Silseskwioksany jako nanonapelniacze i modyfikatory w kompozytach polimerowych

nr WND-POIG.01.03.01-30-173/09
realizowalem badania nad otrzymywaniem hybrydowych nanokompozytéw polimerowych
stosowanych na elementy maszyn w technologii Rapid Prototyping. Podczas realizacji tych
projektow opracowatem sposob otrzymywania hybrydowych nanonapetniaczy na osnowie
bentonitow modyfikowanych w fazie statej, stosowanych do napetniania Zywic
polimerowych. Wyniki tych badan byly przedmiotem dwoch zgloszen patentowych: nr
P.407020, pt. Sposob modyfikacji bentonitu oraz sposob aplikacji zmodyfikowanego
bentonitu do Zywic polimerowych (zgtoszony 31.01.2014r) oraz zgloszenia europejskiego EP
14461559.8 pt. Bentonite modification method and the application method of the modified
bentonite to polymer resins (zgtoszony 12.08.2014r).

W ramach tej technologii, dzi¢ki odpowiedniej konstrukcji mieszalnika i optymalizacji
parametrow mieszania, uzyskano zarowno wyrazny efekt jakosciowy jak i ekonomiczny:
dzieki prowadzeniu procesu modyfikacji w fazie stalej, a nie jak dotychczas w wodnej
zawiesinie, wyeliminowano etap saczenia i suszenia.

Doswiadczenie zdobyte podczas prac nad otrzymywaniem nanonapetniaczy tzw. typu
1D na osnowie modyfikowanych bentonitow pozwolito mi na odpowiednie prognozowanie
wlasciwoséci  fizykochemicznych 1 reologicznych nanonapetniaczy stosowanych do
otrzymywania hybrydowych nanonokompozytéw polimerowych, stosowanych na kota zgbate
w technologii Rapid Prototyping.

Pozwolito to na opracowanie nowych materiatow nanokompozytowych stosowanych

do wytworzenia prototypow badawczych kot zebatych. Wtasciwa modyfikacja bentonitow, i
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innych skladnikéw kompozytu w skali nano jest warunkiem otrzymania nanokompozytu
polimerowego 0 zalozonych wlasciwosciach m. in. polepszonych wtasciwosciach
mechanicznych.

Oprécz opracowanych przeze mnie nanonapetniaczy (modyfikowanych bentonitow) do
wytwarzania nanokompozytow hybrydowych stosowalem réwniez hybrydowa krzemionke
modyfikowanag POSS (pochodng oligomerycznych klatkowych  silseskwioksanow)
zsyntezowang przez zespot profesora Teofila Jesionowskiego z Politechniki Poznanskie;.

Kolejnym etapem procesu wytwarzania modeli kot zebatych bylo przygotowanie
odlewniczych  kompozycji  nanokompozytowych. Wlasciwosci nanokompozytow 0
poprawionych wilasciwo$ciach uzytkowych otrzymanych na osnowie matoczasteczkowych
zywic dostegpnych w handlu (poliestrowych, epoksydowych i poliuretanowych) zalezy w
duzej mierze nie tylko od zastosowanych nanonapetniaczy, ale przede wszystkim od doboru

techniki ich zdyspergowania w matrycy polimerowej (rys. 1).

zmodyfikowany bentonit

intensywne
mieszanie

efekt interkalaciji interkalacja z efekt eksfoliacji lub
rozproszeniem delaminacji

Rys. 1. Schemat otrzymywania nanokompozytéw na osnowie modyfikowanych bentonitow

Wczeéniejsze  doswiadczenia  zdobyte podczas badan nad otrzymywaniem
nanokompozytow [2-7, 9-11, 14-19, 22-23] pozwolitly mi na opracowanie autorskiej metody

wieloetapowej homogenizacji [24-29], polegajacej na:
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e wstepnym wymieszaniu za pomocg wolnoobrotowego mieszadta mechanicznego w

temperaturze pokojowej (20 min);

e mieszaniu za pomocg homogenizatora ultradzwickowego (15 min.) mieszaniny

wstepnie podgrzanej do temperatury 50 °C;

e homogenizacji w szybkoobrotowym mikserze z mieszadlem turbinowym w

temperaturze 50 °C, przy szybko$ci obrotowej mieszadta 10 000 min™ (30 min);

e koncowej homogenizacji w ucieraku typu cylinder-cylinder, o szczelinie 0,75 mm i

predkosci obrotowej ruchomego cylindra 6 000 min™ (zapewnia intensywne $cinanie

(15 min).

Na potrzeby tej metody opracowatem takze wlasng, autorskg konstrukcje i wykonatem
homogenizator z ucierakiem typu cylinder-cylinder. Wykorzystujac przepltyw cieczy w
szczelinie wywolany ruchami posuwistymi cylindra ruchomego w gore 1 w dot, przy
jednoczesnym obrocie z duzg szybko$cig zapewnione sg warunki intensywnego S$cinania,
ktore pozwalajag na wniknigcie zywicy pomiedzy warstwy modyfikowanego bentonitu.
Dziatania te pozwolity mi na uzyskanie nanokompozytéw o polepszonych witasciwosciach
mechanicznych (wytrzymato$¢ przy statycznym rozcigganiu, modul Younga, udarno$¢
wedtug Charpy’ego) 1 w wigkszosci przypadkow o mozliwosci tworzenia si¢ w tych
kompozytach struktury eksfoliowanej, co potwierdzity badania WAXS, SEM i TEM.

Innym, bardzo istotnym parametrem w technologicznym procesie odlewania
prézniowego (VC) jest lepko$¢ zywicy lub kompozycji na jej osnowie. Parametr ten jest
odpowiedzialny za tatwe wypetnianie gniazda formy. Na podstawie moich badan opisanych w
monografii i publikacjach [1-8, 10, 11, 13, 15-17, 21, 22, 24-26] stwierdzitem, ze dodatek
nanonapetniaczy (modyfikowanych bentonitéw) w ilosci przekraczajacej 5% mas. wyraznie
pogarszat plyniecie w gniezdzie formujacym podczas odlewania precyzyjnych wyrobow
jakimi sg kota zebate. Ten niekorzystny efekt moze by¢ spowodowany faktem, ze
modyfikowane bentonity sg zagestnikami matoczasteczkowych zywic chemoutwardzalnych 1
wyraznie zwigkszaja lepko$¢ pozorng kompozycji, nadajac im wlasciwosci tiksotropowe.
Dlatego w celu pelnej charakterystyki nanonapeliaczy uzytych do otrzymywania
hybrydowych nanokompozytéw stosowanych na kota zebate wykonalem oznaczenia ich
wplywu na wilasciwosci tiksotropowe kompozycji. Otrzymane rezultaty badan potwierdzity
wczesniejsze spostrzezenia, tzn. optymalna ilo$¢ napelniaczy wprowadzona do zywicy,
pozwalajaca na odpowiednie wypehianie formy podczas odlewania niskoci$nieniowego, nie

powinna przekracza¢ 3,0% mas. Zwigkszenie iloSci nanonapelniacza wyraznie zwigksza
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lepko$¢ pozorng kompozycji i pogarsza wypetnianie gniazda formujgcego, a co za tym idzie
pogarsza odwzorowanie powierzchni kot zebatych.

Kolejnym bardzo istotnym parametrem w technologii odlewania prototypoéw kot
z¢batych pod obnizonym ci$nieniem jest reaktywno$¢ kompozycji polimerowej, mianowicie
czas zelowania 1 maksimum temperatury utwardzania. Znajomo$¢ tych dwoch parametrow
pozwala na poprawne prowadzenie procesu odlewania prozniowego. W tym celu wykonatem
badania oznaczania reaktywnos$ci badanych kompozycji po dodaniu uktadu utwardzajacego.
Oznaczenia prowadzilem w temperaturze 25 °C zgodnie z PN-EN ISO 2535, za pomoca
aparatu ,,Zelpenetrator WB-2” wlasnej autorskiej konstrukcji. Przyrzad pozwalat na $ledzenie
przebiegu zmiany temperatury w czasie utwardzania mieszaniny reakcyjnej zwanej krzywa
zelowania.

Podsumowujac te cze$¢ badan, ktorag opisatem w monografii i publikacjach [ 1-7. 9,
10, 12, 14-16, 20, 21, 23, 24] obecno$¢ nanonapetniaczy (modyfikowanych bentonitow)
powoduje nieznaczne wydtuzenie czasu zelowania badanych kompozycji, co w przypadku
technologii VC jest korzystnym zjawiskiem. Dodatkowo tagodniejszy wzrost temperatury
utwardzania przy jednoczesnym obnizeniu jej maksimum catkowicie zmniejsza ryzyko
powstania wad odlewanego prototypu np. miejscowych przegrzah, zwigkszonych naprezen
wewnetrznych 1 pogorszenia stabilnosci wymiarow, ktore prowadza do oslabienia
wlasciwos$ci mechanicznych. Nalezy nadmieni¢, ze gwaltowny egzotermiczny przebieg
reakcji utwardzania moze spowodowa¢ rozszczelnienie formy. Jest tez Zrédlem
nierOwnomiernego utwardzania polimeru we fragmentach modelu o najwigkszej grubosci.
Analiza parametréw procesu technologicznego jest szczegoOlnie istotna dla uzyskania
elementow maszyn odlewanych z kompozytow polimerowych z zachowaniem zalozonej
doktadno$ci wymiarowo — ksztattowej, szczegdlnie kot zebatych.

W przypadku prototypow kot zebatych stosowanych w  przemysle lotniczym
wymagana jest rowniez ich podwyzszona odpornos$¢ termiczna oraz odporno$¢ na dziatanie
ognia. Moje badania realizowane w ramach projektu kluczowego pt. ,,Nowoczesne
technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym” nr POIG.01.01.02-00-015/08-00,
opisane w monografii [1], publikacjach [18-19, 21-26] i patentach [27-29] pozwolilty mi na
stwierdzenie, ze dodatek nanonapeliaczy, w tym modyfikowanych bentonitow moze
wplywaé na ograniczenie palnosci materiatow polimerowych. Celem niniejszych badan byto
takze sprawdzenie, czy sposob otrzymywania nanokompozytow na osnowie UP, PU 1 EP oraz

zawarto$¢ nanonapetniaczy W nanokompozycie w istotny sposob ograniczaty palno$¢ probek.
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W ramach badan odpornosci na ptomien elementéw maszyn wytworzonych z hybrydowych
nanokompozytow polimerowych wykonatem:
e oznaczanie wskaznika tlenowego (LOI) w temperaturze 25 °C, za pomocg aparatu
produkcji FireTesting Technology Ltd., UK, zgodnie z EN I1SO 4589-3,

e Dbadanie palnosci metodg UL 94 oznaczono w komorze do badania palnosci UL 94
produkcji firmy FireTesting Technology Ltd. UK), zgodnie z PN-EN 60695-11-10,

e badania morfologii 1 analizy elementarnej zgorzeliny probek wybranych
kompozytow za pomocag skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM)
HITACHI S-3400N wyposazonego w przystawke do mikroanalizy sktadu
chemicznego EDS. Zastosowano detektor elektronéw wtornych (SE) i elektronéw
wstecznie rozproszonych (BSE) oraz napigcie przyspieszajace 15 kV, rozmiar
plamki (Spot Size) <10 nm.

Na podstawie analizy wynikow stwierdzitem, ze elementy maszyn i probki badawcze
wykonane z badanych kompozytéw z dodatkiem 3,0-4,5 % mas. nanonapehiaczy
charakteryzowaty si¢ znacznie zmniejszong palnoscig w poréwnaniu do modeli wykonanych
Z zywicy, nie zawierajgcej napelniaczy (uktad odniesienia). Biorac pod uwage klase palnosci
oraz wartoéci LOI badanych nanokompozytow w stosunku do wartosci odniesienia dla
nienapetnionych zywic wykazatem, ze zwigkszenie zawartosci nanonapetniacza (> 3% mas.),
nie wplywa znaczaco na efektywnos¢ uniepalnienia nanokompozytow i jest nieekonomiczne.

Kolejnym waznym aspektem badawczym byla analiza ksztattu gniazda formujacego
formy silikonowej opisanym w monografii [1] i publikacjach [7, 8, 11, 12, 13, 15, 20] oraz
realizowanym w ramach wieloletniej wspotpracy z zespotem profesora Tadeusza
Markowskiego, kierownika Katedry Konstrukcji Maszyn Wydziatlu Budowy Maszyn i
Lotnictwa Politechniki Rzeszowskie; bylem wykonawca w dwoch projektach rozwojowych
kierowanych przez: prof. Tadeusza Markowskiego pt. Opracowanie innowacyjnych
przektadni zebatych o nietypowym zazebieniu (2007-2009) oraz prof. PRz Grzegorza Budzika:
R0O3 021 02 RO3 0004 04 pt. Okreslenie chwilowego sladu styku przektadni zebatych z
zastosowaniem metod szybkiego prototypowania (2008-2010).

Istotny element wspomagajacy projektowanie form silikonowych, stanowity programy
do symulacji odlewania polimeréw chemoutwardzalnych. Takim programem, ktory obok
gléwnego modutu stuzgcego do symulacji wtryskiwania termoplastow zawiera moduty ktore
moga by¢ wykorzystane do symulacji procesu odlewania zywic chemoutwardzalnych jest
program Autodesk Moldflow Insight [M4]. Jego zastosowanie pozwolito na efektywne
zaprojektowanie matrycy, to znaczy zachowanie technologicznosci ksztattki, liczby i
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geometrii kanatow doplywowych oraz umieszczenie odpowietrzenia. Umozliwito to
uniknigcie poprawek konstruowanego narzedzia wykonywanych czgsto metodg prob i btedow
[M20, M181].

Wytwarzanie matrycy silikonowej jest posrednig metodg Rapid Tooling (RT), gdyz jest
ona wykonywana przez zalanie kauczukiem silikonowym modelu bazowego (tzw. modelu
nominalnego otrzymanego metodami RP lub CNC). Model nominalny jest w tym przypadku
wykonywany na podstawie modelu 3D-CAD [9, M13, M14,M17, M24]. Model 3D-CAD
mozna dodatkowo uzy¢, z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES), do
analizy procesu wypelniania ptynnym tworzywem i jego zestalania w wyniku ochtodzenia lub
utwardzania w matrycy. Wyniki tej analizy postuza nastgpnie do wspomagania projektowania
matrycy.

Do przeprowadzenia analizy wypelniania gniazda formujacego zastosowalem system
Autodesk Moldflow Insight (MFlow) przeznaczony glownie do symulacji wtryskiwania
tworzyw polimerowych. Program ten umozliwia wykonywanie analizy i symulacji procesow
odlewania i witryskiwania wielu tworzyw polimerowych umieszczonych w jego bazie
materiatowej, a takze wprowadzenie do bazy nowych tworzyw polimerowych o zbadanych
wlasciwosciach przetworczych [M20, M127, M181]. Ze wzgledu na to, ze w bazie
materialowej nie bylo zadnej z zywic zastosowanych do uzyskania prototypu i
nanokompozytow, do symulacji wypetniania gniazda formujacego wybratem dostepng w tym
zbiorze zywice poliestrowa typu AROTRAN Q6055 (produkcji Ashland Chemical) oraz
zywice epoksydowg CW229-HW5787 (produkcji Ciba Geigy), o wlasciwosciach
przetworczych zblizonych do badanych kompozytow. Obliczenia 1 analiza wynikow zostaty
przeprowadzone dla modeli 3D-CAD kot zgbatych zamodelowanych za pomocg programu
CATIA.

Prace rozpoczatem od wykonania symulacji wypeliania gniazda formy bez kanalu
wlewowego (z tzw. wlewem bezposrednim). W wyniku przeprowadzonych analiz
wypelniania gniazd formujgcych (fill) okres$litem powstawanie tzw. linii taczenia (rys. 2)
pojawiajacych si¢ w fazie wypetniania, gdzie nastepuje zetknigcie si¢ dwoch lub wiecej czot
strumieni. Jest to niekorzystne zjawisko, ktore moze powodowac ostabienie wiasciwosci
mechanicznych, oraz powstanie zapadni¢¢ lub $§ladow linii taczenia na powierzchni prototypu.
Kolejnym istotnym zagadnieniem bylo sprawdzenie czy w trakcie utwardzania zywicy nie
pojawig si¢ miejscowe przegrzania, co mogloby powodowaé powstanie nadmiernych
napr¢zen wewnetrznych w odlewie. Nastepnie przeprowadzitem symulacje w celu ustalenia

miejsc tzw. pulapek powietrznych (ang. Air traps), w ktorych mogloby nastapi¢ zamknigcie
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powietrza poczatkowo wypelniajgcego matryceg. Niewicelkie nadci$nienie dziatajgce na zywice
w trakcie odlewania grawitacyjnego mogloby by¢ nie wystarczajace do usunigcia
pecherzykow powietrza z cieklej kompozycji, co spowodowatoby ostabienie odlewu i

niewlasciwe odwzorowanie powierzchni formujgcej gniazda.

— p —
—» (e

czolo strug plynacych naprzeciw
siebie w gniezdzie formujacym

¥

A

miejsca, w ktorych moga by¢
zamykane pecherzyki powietrza

¥

|

A

miejsce powstania linii
faczenia czyli karbow typu V

Rys. 2. Schemat powstawania linii taczenia

Otrzymane wyniki symulacji pozwolity mi na zaprojektowanie gniazda formujacego
wraz kanalem wlewowym oraz kanatami odpowietrzajacymi. W ramach moich badan
wykonalem wiele symulacji wypelniania gniazda formy w zaleznosci od ksztaltu kanalu
wlewowego 1 miejsca usytuowania wlewka. W wyniku tych prac uzyskatem optymalne
dopasowanie ksztaltu kanatu wlewowego oraz rozmieszczenia kanatéw odpowietrzajacych w
gniezdzie formujacym. Przeanalizowalem takze proces utwardzania zywicy w gniezdzie
formujagcym pod katem mozliwosci wystepowania miejscowych przegrzan, powstajagcych w
wyniku nieréwnomiernego odprowadzania ciepta reakcji sieciowania.

Przed przystgpieniem do otrzymywania modeli, metodg przyrostowa, za pomoca
drukarki PolyJet wykonatem analizy symulacji wypehiania gniazda formujacego z kanatem
wlewowym o przekroju kolowym, ktorego wymiary wczesniej zaprojektowatem na podstawie

analiz wypelniania. Pomoglto mi w tym moje wieloletnie doswiadczenie w odlewaniu réznych
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prototypow modeli z wykorzystaniem technologii Vacuum Casting (VC) i z kanalami
odpowietrzajacymi. Przeanalizowatem stopien wypelniania gniazd w funkcji czasu i rodzaju
zywicy. Na podstawie analizy wynikow nie stwierdzitem mozliwosci wystgpowania
niedolewdéw. Symulacja odlewania nie wskazywala powstanie zaktocen w ptynigciu zywicy, a
ostatnim wypelnianym miejscem gniazda formujacego byly kanaty odpowietrzajace co
dowodzilo, Ze nie zostalo zablokowane powietrze uwalniajace si¢ z gniazda formujacego.

Elementem aplikacyjnym moich badan byto zaprojektowanie technologii prototypow

kot zgbatych z wykorzystaniem hybrydowych nanokompozytow polimerowych metodg VC.
Pracg ta podzielitem na nastepujace etapy:
1. wytworzenie form silikonowych z zastosowaniem technologii VC, na ktore sktadaty
si¢ nastepujace czynnosci:

e przygotowanie modelu bazowego (technikg JS-PolyJet),

e opracowanie konstrukcji formy, w tym zaprojektowanie i ustalenie kanalow
doprowadzajacych ciekly material do formy oraz kanaléw odpowietrzajacych, a
takze rozmiaroéw i ptaszczyzn podziatu formy,

e przygotowanie zestawu modelowego i obudowy formy, a nastepnie wypetnienie
silikonem,

e rozformowanie 1 usuni¢cie uktadu modelowego,

2. otrzymanie modeli badawczych kot zgbatych z hybrydowych nanokompozytow
polimerowych zgodnie z nastgpujacym schematem:

e przygotowanie nanokompozytu z wytypowanymi napeilniaczami wraz z uktadem
utwardzajacym,

e zbadanie reaktywnosci | czasu zycia kompozycji uzytej do odlewania,

e wygrzewanie formy w zoptymalizowanej temperaturze, w zaleznosci od rodzaju
zywicy uzytej do otrzymania nanokompozytu,

e wykonanie prototypow kot zgbatych metoda odlewania z wykorzystaniem
prozniowej komory odlewniczej,

e utwardzanie modelu w formie oraz jego dotwardzanie w podwyzszonej
temperaturze, zgodnie z zaleceniami producenta zywicy,

e wyjecie modelu z formy,

e obrobka wykanczajaca (usuniecie kanatéw odpowietrzajacych i kanatu wlewowego),

3. diagnostyka stabilno$ci wymiarowej otrzymanych prototypow kol zebatych z

zastosowaniem wspotrzednosciowej techniki pomiarowe;.
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Wyniki tych badan sg przedmiotem publikacji [7, 8, 10-13, 15-17, 21, 25] oraz
zgloszenia patentowego [28], a takze kilku wystapien na konferencjach mi¢dzynarodowych i
krajowych (Zal. 3 pkt I M [7-11, 18, 45, 47, 48]).

Podsumowujac, dzieki opracowanej technologii otrzymywania prototypow kot
zebatych wykonywanych z hybrydowych nanokompozytéw polimerowych (wprowadzeniu
odpowiedniej kombinacji hybrydowych napetlniaczy) metoda Vacum Casting, uzyskatem
wyrazne ograniczenie skurczu, co wptywa na poprawe doktadno$ci wymiarowej uzyskanych
cze$ci maszyn i zapewnia to bardziej poprawne dziatanie przektadni zebate;.

Whyniki prac wlasnych o charakterze teoretycznym, technologicznym i metodycznym
zaprezentowane w monografii skonfrontowane z danymi literaturowymi pozwalajg
sformutowac nastepujace wnioski o charakterze utylitarnym:

1. wykonanie prototypu kot zebatych o duzej doktadno$ci wymaga zastosowania
systemOw komputerowego wspomagania projektowania (CATIA,) z modutami do
hybrydowego modelowania 3D-CAD,

2. zastosowanie programu AutodeskMoldflowInsight pozwala na optymalizacj¢
projektowania matrycy, tzn. geometrii, liczby 1 geometrii kanalow doptywowych oraz
umieszczenia odpowietrzenia, a takze na optymalizacje konstrukcji kota przez
zdiagnozowanie 1 eliminacj¢ obszarow, w ktorych moga pojawi¢ si¢ miejscowe
przegrzania lub niedotwardzenie modeli. Umozliwia to wunikni¢cie poprawek
konstruowanego narzedzia wykonywanych czesto metoda prob i biedow,

3. obecnos¢ napetniaczy hybrydowych w nanokompozytach na osnowie UP, PU i EP
wyraznie wplywa na zwigkszenie wlasciwosci tiksotropowych kompozycii.
Optymalna ilo$¢ napelniaczy wprowadzona do zywic, pozwalajaca na odpowiednie
wypetnianie formy podczas odlewania niskoci$nieniowego, miesci si¢ w zakresie 1,5-
3,0 % mas.,

4. dzigki opracowaniu hybrydowych nanonapelniaczy oraz  wielostopniowej
homogenizacji uzyskano nanokompozyty hybrydowe o zdecydowanie polepszonych
wilasciwosciach mechanicznych w poréwnaniu z wiasciwosciami nienapelionych
zywic (znaczaca poprawe udarnosci bez karbu, naprezenia zrywajacego oraz
wyraznego zwickszenia modutu Younga),

5. efektywne zdyspergowanie napeiniaczy hybrydowych na poziomie nanometrycznym
w polimerowej osnowie potwierdzono technikami WAXS, SEM i TEM. Dla wielu
kompozytéw stwierdzono wystepowanie Struktury eksfoliowanej wptywajacej

korzystnie na wlasciwosci mechaniczne materiatu,
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badania wykonane technikag SEM, sprzezong z analizg EDS pozwolity na uzasadnienie
tezy, ze zastosowane hybrydowe nanonapeilniacze wplywaja na uniepalnianie
kompozytow w fazie statej,

dzigki wprowadzeniu kombinacji hybrydowych napetniaczy, uzyskano ograniczenie
skurczu promieniowego i osiowego badanych nanokompozytéw, €O spowodowalo
radykalng poprawe dokladnosci wymiarow odlewanych kot zebatych i zapewnilo
poprawne dziatanie przektadni zebatej. Najlepsze odwzorowanie wymiaréw formy
odlewniczej uzyskano w przypadku modeli kot zebatych otrzymanych z kompozytu
EPBP1ISHP3-3,0,

zastosowanie do analizy geometrycznej prototypoéw kot zegbatych bezstykowych
optycznych systeméw pomiarowych pozwolilo na pelng ocene stabilnosci ich
wymiaréw w zaleznos$ci od zastosowanego nanokompozytu,

technologia Vacuum Casting pozwolita na zastosowanie tanich matryc silikonowych
w miejsce kosztownych matryc metalowych na etapie przygotowania modeli
badawczych przektadni zebatych. Modele prototypowe wykonane w ten sposdb moga
stuzy¢ do testowania nowych konstrukcji uktadow przeniesienia napeddéw

wykonanych z nanokompozytéw hybrydowych.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Tematyka prowadzonych przeze mnie prac naukowo-badawczych spoza obszaru

przedstawionego powyzej obejmuje nastepujace zagadnienia:

a)

b)

przemystowe zastosowanie w przetworstwie tworzyw polimerowych nanonapetniaczy
na osnowie modyfikowanych bentonitow,

zastosowanie modyfikowanych bentonitow jako absorbentoéw par zwigzkow
organicznych oraz $rodkow grzybobojczych i zagestnikéw do farb, lakieréw i tynkow
mineralnych,

wykorzystanie recyklatu poliolefin do otrzymywania tasm opakowaniowych,
oksybiodegradowalne mieszanki poliolefinowe,

spoiwa organiczne do obrobki ksztattujacej surowcoéw potfabrykatow ceramicznych.

Przemyslowe zastosowanie nanonapelniaczy na osnowie modyfikowanych bentonitow w

przetworstwie tworzyw polimerowych
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W ramach wspoélpracy z firmg Polimarky Sp. z 0.0. w Rzeszowie (zalacznik nr 9
dokument nr 7) uczestniczytem w wielu projektach badawczych oraz wdrozeniowych, w
ramach ktérych podjatem badania nad opracowaniem receptury i parametrow technologii
otrzymywania mieszanek polimerow termoplastycznych z wykorzystaniem wytypowanych
nanonapetniaczy. W ramach tej wspotpracy opracowano m.in.: kompozyty poliamidowe
modyfikowane udarnosciowo (wyroéznione na targach VIII Migdzynarodowych Targach
Tworzyw Sztucznych Plastpol 2004 w Kielcach), nanokompozyt poliamidu 6 z dodatkiem
nanobentonitu (medal na XI Miedzynarodowych Targdéw Przetworstwa Tworzyw Sztucznych
PLASTPOL 2007 w Kielcach) oraz bezhalogenowe mieszanki kablowe, sposob wytwarzania
ktorych zostal zakonczony opracowaniem patentu nr PL 385725 z dnia 01.02.2010 i
wdrozeniem. Ponadto wyniki badan opisatem w publikacjach [35, 39, 42; zalacznik nr 3 pkt.
IE]:

35. Heneczkowski M., Oleksy M. (30%), Szczerba J.: Wysokoudarowe kompozyty poliamidu 6 — wiékno
szklane

Praca zbiorowa pod redakcja Danuty Zuchowskiej i Ryszada Stellera, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2005, s. 360-364.

39. Heneczkowski M., Oleksy M.(30%), Franczak A.: Kompozyty polimerowe zawierajgce modyfikowane
bentonity

[w:] Materialy polimerowe, CWA REGINA POLONIAE, 2008, s.83-90.

42. Heneczkowski M., Bachorz A., Franczak A., Oleksy M. (20%): Kompozycje -elastomerow
termoplastycznych z dodatkiem nanobentu ZR2

[w:] Materiaty Polimerowe, (pod red.) Tadeusz Spychaj, Stanistawa Spychaj Wydawnictwo Uczelniane
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego W Szczecinie, 2010, 5.269-272.

Naukowy aspekt publikacji [35] polegal na wyjasnieniu wptywu ilosci i rodzaju
modyfikatora poliamidu zbrojonego wtdknem szklanym na poprawg¢ odpornosci na uderzenie.
W kolejnej pracy [39] przebadatem wptyw rodzaju nanonapetniacza na wtasciwosci uzytkowe
kompozytow na osnowie poliamidu 6. Dalszym etapem badan realizowanych wspdlnie z
dziatem technologii [42] firmy Polimarky byly prace majace na celu zbadanie wplywu
rodzaju nanonapetniacza—Nanobentéw ZR1 i ZR2 na wtasciwosci samogasnace kompozycji
elastomerow termoplastycznych.

Kierowatem pracami badawczymi w projekcie pt. Prace przemystowo-rozwojowe folii
mikrostretch w firmie Efekt Plus w Rzeszowie finansowanego z Programu Operacyjnego -
Innowacyjna Gospodarka nr POIG. 01.04.00-18-011/10, (2011.07.01-2013.06.30)
realizowanego we wspotpracy z firmg Efekt Plus produkujacg foli¢ ,,stretch” — (zalacznik nr
9 dokument nr 3). W ramach tego projektu opracowalem wraz z zespolem badawczym
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technologi¢ nanokompozytowych folii polietylenowych z dodatkiem nanonapetiaczy
warstwowych (modyfikowanych bentonitow), a takze technologi¢ recyklingu odpadow tych
foli powstajacych w procesie przetworstwa.
Naukowe aspekty tych prac obejmowaty:
e wplyw rodzaju wytypowanego nanonapeltniacza oraz jego zawarto$ci na wlasciwosci
przetworcze i uzytkowe otrzymanych nanokompozytow poliolefinowych,
e analiz¢ i dobor konstrukeji uktadu uplastyczniajagcego wyttaczarek jednoslimakowych
do przetwarzania nanokompozytow na osnowie tworzyw poliolefinowych.
Wiyniki tych prac nie zostaly jeszcze opublikowane, natomiast sa przedmiotem 3 zgloszen

patentowych:

1. PCT/PL2012/000070 Oleksy M. 30%, Heneczkowski M., Budzik G., Szeliga S., Szeliga A.,:
Fabrication method of pentalayer polyolefin stretch film” (zgtoszone 09.2012 r)

2. P-398133 Oleksy M. 30%, Heneczkowski M., Budzik G., Szeliga S., Szeliga A.,: Sposéb otrzymywania
pieciowarstwowej folii poliolefinowej typu stretch (zgtoszone 2012r.)

3. P-405865 Oleksy M. 30%, Heneczkowski M., Budzik G., Szeliga S., Szeliga A.,: Wielowarstwowa
folia typu stretch (zgtoszone 31.10.2013 r.)

Kolejnym etapem prac zwigzanym z przemystowym zastosowaniem nanonapetniaczy
na osnowie modyfikowanych bentonitow byly prace badawczo-wdrozeniowe
Nanokompozyty Zywicy fenolowo-formaldehydowej stosowane jako impregnat siatek z wiokna
szklanego bedgcych wzmocnieniem tarcz szlifierskich prowadzone we wspotpracy z firma
Rymatex Sp. z 0.0. w Rymanowie (zalacznik nr 9 dokument nr 8). W ramach tych prac
zespol pod moim kierunkiem przeprojektowal 1 zmodyfikowat istniejacg lini¢ do powlekania
siatek szklanych ww. nanokompozytem, spetniajagcg wymagania technologiczne autorskiej
receptury nanokompozytu zywicy fenolowo-formaldehydowej.

Aspekt badawczy pracy polegat na sprawdzeniu wptywu budowy chemicznej
modyfikatora bentonitu na wlasciwosci uzytkowe otrzymanych nanonapetniaczy
zastosowanych do napetniania zywicy fenolowo-formaldehydowej, a takze wplywu zmian
konstrukcyjnych watkéw ryflowanych na stopien przesycania siatek szklanych ww.
nanokompozytem. Wyniki tych prac nie zostaly jeszcze opublikowane ze wzgledu na
koniecznos¢ wczesniejszego opracowywania zgloszenia patentowego pt. Kompozycja
rezolowej zywicy fenolowo-formaldehydowej i nanonapetniaczy sposob jej wytwarzania oraz
sposob impregnowania kompozycjq siatek z wtokna szklanego, ktére zostalo wystane do

Urzedu Patentowego 11 wrzesnia 2014 r.
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Zastosowanie modyfikowanych bentonitéw jako adsorbentow par zwigzkéw
organicznych, srodkéw grzybobdjczych i zagestnikow do farb, lakieréw oraz tynkéw
mineralnych

Wiele prac poswi¢cono badaniom zastosowania bentonitow jako nowego rodzaju
adsorbentow, konkurencyjnych w stosunku do wegla aktywnego i zeolitow. Przestrzenie
miedzypakietowe bentonitdw sa wypetnione modyfikatorami o okre§lonych wtasciwos$ciach.
Ich rodzaj wplywa na przeznaczenie tych nowo utworzonych ,sit czasteczkowych”, gdyz
Spelnia on funkcje ,,podporek” pakietow mineralu, udostepniajagc tym samym duze
przestrzenie dla czasteczek stosowanych adsorbatow. Bentonity o okre§lonym wymiarze
porow mozna uzyska¢ modyfikujac odpowiednio minerat wyjsciowy na drodze wymiany
jonowej lub przeprowadzajac  kalcynacje gotowego produktu. W  przestrzenie
miedzypakietowe bentonitu mozna wprowadza¢ zaré6wno modyfikatory organiczne,
nieorganiczne, jak i kompleksy organiczno-nieorganiczne. Wyniki tych badan opisatem w
publikacji [30 - zatgcznik nr 3 pkt 1A]:

30. Oleksy M. (60%), Heneczkowski M.: Modyfikowane bentonity jako adsorbenty par weglowodoréw
Polimery, 53, (2008), s.219-223, IF=1,376

Przedmiotem moich badan opisanych w pracy [30] realizowanych w ramach kierowanego
przeze mnie projektu badawczego nr 3 TO9B 088 29 pt. Modyfikowane bentonity jako
wielofunkcyjne napetniacze (2005-2007) bylo przesledzenie wplywu rodzaju podstawnika
przy czwartorzgdowym atomie azotu soli amoniowej uzytej do modyfikacji bentonitow na ich
wiasciwosci adsorpeyjne. Wyniki tych prac byty takze prezentowane na konferencji naukowe;j
Pomerania-Plast 2007 w formie wystgpienia pt. Modyfikowane bentonity jako adsorbenty par
zwigzkow organicznych (autorstwa M. Oleksego i M. Heneczkowskiego). Wystapienie to
zostalo wyrdznione pierwszg nagroda w organizowanym w ramach konferencji konkursie na
najbardziej proekologiczny produkt/technologie.

Kolejnym zagadnieniem naukowym realizowanym w ramach ww. projektu byto
zbadanie wptyw dodatku bentonitéw modyfikowanych IV-rz. solami amoniowymi (QAS) na
wiasciwosci biobdjcze kompozycji farby emulsyjnej, lakieru akrylowego oraz tynkow
mineralnych. Powloki uzyskane z przygotowanych kompozycji naniesionych na krazki
gipsowe poddano dziataniu grzyboéw plesniowych, najczeSciej wykrywanych w
pomieszczeniach uzytkowych: Aspergillus niger oraz Penicilliumchrysogenum Badania

mikrobiologiczne prowadzono we wspolpracy z Katedra Mikrobilogii Wydziatu
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Chemicznego Politechniki Rzeszowskiej. Oznaczono takze wplyw modyfikowanych
bentonitéw na wiasciwosci reologiczne badanych kompozycji farb, lakierow i tynkow.
Wiyniki tych prac byly przedmiotem nast¢pujacych publikacji:

31. Oleksy M. (60%), Lecka-Szlachta K., Heneczkowski M., Galina H.: The effect of modified bentonites
on the resistance of coating materials against mold fungi infection, Polimery, 58 (2013), s. 118-123,
IF=0,617

44. Oleksy M. (60%), Heneczkowski M., Galina H., Lecka-Szlachta K.: The Influence of Bentonites

Modified with Quaternary Ammonium Salts on Biocidal Properties of Compositions of Water-
Dilutable Paints and Lacquers and Mineral Plasterst,

Wydawnictwo Instytutu Technologii Drewna, Drewno. Prace Naukowe. Doniesienia. Komunikaty,
2.184 (2010), s.65-76.

oraz dwoch wystgpien konferencyjnych:

1. Heneczkowski M., Oleksy M., ,Bentonity modyfikowane IV-rzedowymi solami amoniowymi do
napetniania polimer6w” seminarium ,,Farby i lakiery” w ramach Podkarpackiej Platformy Chemiczne;j,
Rzeszow 23 wrzesien 2006

2. Oleksy M., Galina H.: Wptyw bentonitow modyfikowanych czwartorzedowymi solami amoniowymi
na wlasciwosci biobdjcze kompozycji farb i lakieréw wodorozcienczalnych
s.71, 2010, VII Sympozjum "Czwartorzedowe Sole Amoniowe i Obszary Ich Zastosowania w
Gospodarce" Poznan, 1-2.07.2010,

Wykorzystanie recyklatu poliolefin do otrzymywania tasm opakowaniowych

Bylem kierownikiem ze strony Politechniki Rzeszowskiej prac badawczo-
rozwojowych prowadzonych w ramach projektu Opracowanie technologii wytwarzania tasmy
opakowaniowej z recyklatu PP realizowanego z firmg Connect w Sokotlowie Matopolskim
(zalacznik nr 9 dokument nr 1). Prace obejmowaty zbadanie wtasciwosci reologicznych
recyklatoéw polipropylenowych (PP) stosowanych do produkeji taSm opakowaniowych oraz
wytypowaniu i zoptymalizowaniu zawartosci $rodkow pomocniczych. Na podstawie
wynikow tych badan opracowano autorskg technologi¢ produkcji tasSm opakowaniowych z
wykorzystaniem recyklatéw PP, ktora zostala nagrodzona Ziotym Medalem na
Migdzynarodowych Targach Techniki i Logistyki ,,Taropak” w Poznaniu w 2012 roku.

Wyniki badan nie zostaly jeszcze opublikowane z powodu trwajacych prac nad

opracowaniem dwoch wzorow uzytkowych i przygotowaniu zgloszenia patentowego.

Oksybiodegradowalne mieszanki poliolefinowe

W ramach kolejnej wspotpracy z jednym z najwickszych przetworcow tworzyw
sztucznych w Europie Marma Polskie Folie (zalacznik nr 9 dokument nr 2) podjatem
badania w ramach projektu nr POIG 04.01.00-18-041/09, zatytutowanego: Opracowanie i

wdrozenie produkcji  folii  opakowaniowych z pamieciq ksztaltu o  sterowanej

24



oksybiodegradowalnosci, gdzie bytem kierownikiem prac badawczych dwoch etapow zadania
pt. Badanie struktury probek mieszanek PEHD, PELD i PP z wybranymi modyfikowanymi
bentonitami w zakresie barierowosci (przenikania pary wodnej) wedtug metody LYSSY oraz
walidacja parametrow fizykochemicznych probek w zakresie barierowosci metodg Lyssy.
Wyniki tych prac byty przedmiotem patentu:

1. PL394655, Sobkowiak A., Heneczkowski M., Szczepanik A., Machlarz R., Oleksy M. (5%), Fier E.,
Fudali B., Galinska J., Kiszka J., Nykiel M., Rodzen M., Stachowicz K.: Folie poliolefinowe o
sterowanej oksybiodegradowalnosci i sposob ich wytwarzania (zgloszone 20.04.2011 r. decyzja o
przyznaniu patentu z dnia 1.09.2013 r)

Spoiwa organiczne do obrobki ksztaltujacej surowcow potfabrykatow ceramicznych

Wysokie koszty wytwarzania ceramiki specjalnej o zlozonych ksztattach stanowigce
nawet 80% ogdlnych kosztow wytwarzania powoduja, ze dazy si¢ do opracowania nowych
metod formowania umozliwiajacych otrzymywanie ztozonych ksztalttow (np. gel casting), a
takze do opracowania nowych spoiw organicznych umozliwiajacych obrébke ksztaltujaca
surowych potfabrykatow uformowanych w procesie prasowania — najczestszym sposobem
formowania w przemysle ceramicznym.

Badania prowadzilem w ramach dwoch projektow badawczych w ktorych bylem
wykonawca; nr 4 T 09B 125 22 pt. Zastosowanie hydrozeli polimerowych do procesu
formowania wyrobow ceramicznych metodg odlewania z gestwy Zelujgcej 1 3T09 B04828 pt.
Ceramiczne tworzywa porowate o strukturze piany wytwarzane metodg odlewania z gestwy
zelujgcej, badania nad nowymi spoiwami akrylowymi i poliuretanowymi przeznaczonymi do
obrobki ksztaltujacej surowych potfabrykatow z tlenku glinu. Wyniki tych badan zostaly

opublikowane w pracach:

29. Potoczek M., Heneczkowski M., Oleksy M. (10%): A new polyurethane binder providing high green
strength of dry pressed alumina
Ceramics Intenational, 2003, 29, 259 IF=0,704

53. Potoczek M., Oleksy M. (20%), Otrzymywanie mulitu metoda Zol-Zel
Szkto i ceramika, 52 (2001) s.30-33.
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PODSUMOWNIE TABELARYCZNE OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH
PO DOKTORACIE

Publikacje naukowe

Rodzaj publikacji Razem
Monografie 1
Rozdziaty w monografiach 14
Publikacje w czasopismach z bazy 22
Journal Citation Reports
Publikacje w czasopismach 4

zagranicznych nie znajdujacych si¢ w
bazie Journal Citation Reports

Publikacje W ogolnokrajowych 23
czasopismach naukowych

Patenty 7
Zgloszenia patentowe 10
Razem 81

Sumaryczny impact factor, liczba cytowani i indeks Hirscha publikacji naukowych

Sumaryczny IF dla artykuldéw w bazie Journal Citation Reports zgodnie z rokiem | 17,622
opublikowania

Sumaryczna liczba cytowan opublikowanych artykutéw wg Web of Science 102

Liczba cytowani bez autocytowan i cytowan wspotautorow wg Web of Science | 59

Indeks Hirscha wg Web of Science 6

Udzial w projektach badawczych

Rodzajprojektu Kierownik Wykonawca | Razem
Projektybadawcze 2 2 4
Projekty  badawczo-wdrozeniowe/badawczo- 2 2 4
rozwojowe

Projekty celowe 0 2 2
Projekty kluczowe 0 1 1
Projekty zamawiane 0 1 1
Prace naukowo-badawcze dla podmiotow 2 10 12

gospodarczych

Razem 6 18 24




Wystapienia konferencyjne:

Konferencje miedzynarodowe 18
Konferencje krajowe 33
Razem 51

Wykaz wszystkich opublikowanych prac habilitanta znajduje si¢ w Zalgczniku nr 3.
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