OTRZYMYWANIE OLIGOMERYCZNYCH A,Q- DIHYDROKSYPOLIKAPROLAKTONOW
(HPCL) | ZASTOSOWANIE ICH W OTRZYMYWANIU POLIURETANOW

Joanna Adamiak, Dorota Kalinowska-Alichnewicz, Jarostaw Przybylski, Krystyna
Sylwestrzak, Witold Sarna, Janusz Kozakiewicz, Wincenty Skupinski

Polikaprolakton (PCL) jest szeroko stosowanym biodegradowalnym polimerem. Pochodne
diolowe polikaprolaktonu (HO-PCL-OH, HPCL) majgq szczegdlne znaczenie ze wzgledu na
reaktywno$¢ koncowych grup hydroksylowych z réznymi grupami funkcyjnymi. Mogg by¢
wykorzystywane jako skfadnik poliolowy przy otrzymywaniu poliuretanéw lub jako inicjatory w
syntezach kopolimeréw. Zbadano otrzymywanie a,w-dihydroksypolikaprolaktonu wobec
diolowych komplekséw cyny. Otrzymane wyniki wykazaty, ze zastosowanie katalizatora
cynowego Sn(Oct)2/ glikol etylenowy, powoduje powstanie a,w-dihydroksy-polikaprolaktonu.
Im wiekszy stosunek monomer : Sn, tym diluzszy taricuch otrzymanego polimeru. Wykonano
proby otrzymania elastomeréw poliuretanowo-mocznikowych w oparciu o oczyszczony i
nieczyszczony HPCL o réznych masach czasteczkowych.

W wyniku utwardzania prepolimerow wilgocia z powietrza uzyskano elastomery
poliuretanowo-mocznikowe o bardzo zréznicowanych wiasciwo$ciach mechanicznych, przy
czym szczegolnie dobre wiasciwosci mechaniczne zaréwno naprezenie przy zerwaniu jak i
wydtuzenie przy zerwaniu wykazywaty elastomery otrzymane w oparciu o oczyszczony
HPCL o s$redniej wartosci Mn wynoszacej ok. 2000.



UKLADY HYBRYDOWE TiO,-SiO, MODYFIKOWANE WIELOSCIENNYMI
OLIGOMERYCZNYMI SILSESKWIOKSANAMI — NAPELNIACZE POLIETYLENU

Damian Ambrozewicz, Arkadiusz Klozinski, Paulina Jakubowska, Teofil Jesionowski, Beata
Dudziec, Bogdan Marciniec, Ewa Andrzejewska

Wieloscienne  oligomeryczne  silseskwioksany  (POSS; Polyhedral  Oligomeric
SilSesquioxanes)

ze wzgledu na swojg budowe strukturalng moga by¢é stosowane do wytwarzania
zawansowanych materiatow o z géry zaplanowanych wiasciwosciach. Przyktadem tego typu
materiatow sg rowniez napetniacze hybrydowe typu TiO2-SiO2 modyfikowane za pomocg
POSS. W prezentowanej pracy dokonano preparatyki oraz charakterystyki
niemodyfikowanego napetniacza hybrydowego

(TiO2-Si02) oraz napetniacza poddanego operacji modyfikaciji
monohydroksypropylodimetylosiloksyheptaizobutyloPOSS-em i
dihydroksypropylookta-fenylosilseskwioksanem.  Okreslono m.in.:  wielko$¢ czastek
napetniaczy, morfologie powierzchni (TEM), stopieh hydrofobizacji oraz charakterystyczne
grypy funkcyjne (FTIR). Omowiono wptyw

ww. napetniaczy na wiasciwosci kompozytow polimerowych na przyktadzie kompozytow o
osnowie polietylenowej. Jako materiat badawczy zastosowano polietylen matej gestosci.
Proces homogenizacji kompozytow przeprowadzono dwuetapowo. W pierwszym etapie
wytworzono kompozytowy

o zawartosci napetniacza wynoszacej 10% wag., przy uzyciu mieszalnika okresowego.
Nastepnie koncentrat kompozytowy rozciehczono do stezenia wynoszacego: 0,15; 0,5 oraz
1,0% wag. napetniacza, w procesie wyttaczania dwuslimakowego. Kompozyty o okreslonej
zawarto$ci napetniacza typu TiO2-SiO2/POSS przetworzono w procesie wiryskiwania i
poddano ocenie

m.in.: parametréw wytrzymato$ciowych w warunkach statycznego rozciggania, twardosci,
kata zwilzania oraz zmiany barwy. Otrzymano kompozyty o bardzo interesujgcych
wiasciwosciach strukturalnych i mechanicznych.

Prace wykonano w ramach projektu Nanosil pt ,,Silseskwioksany jako nanonapetniacze

i modyfikatory w kompozytach polimerowych” UDA-POIG.01.03.01-30-173/09-01.



OCENA WPLYWU DODATKU HEPTAIZOBUTYLO(WINYLO) SILSESKWIOKSANU JAKO
MODYFIKATORA WLASCIWOSCI PRZETWORCZYCH POLIETYLENU

Jacek Andrzejewski, Tomasz Sterzynski, Danuta Chmielewska

Wyniki pomiarow reologicznych wskazujg jednoznacznie na wystepowanie zjawiska
modyfikacji lepkosci polietylenu w obecnosci heptaizobutylo(winylo)silseskwioksanu.
Szczegolnie interesujgce ze wzgledu na wiasciwosci przetworcze jest mozliwosé uzyskania
zmian lepkosci polietylenu zaleznie od szybkosci Scinania panujacych w trakcie formowania
stopionych polimeréw. W przypadku zwigzku heptaizobutylo(winylo)silseskwioksanu lepkosé
polietylenu HDPE, juz przy dodatku na poziomie 0,02% nanonapetniacza, ulega widocznym
zmianom mogacym mie¢ bardzo istotny wptyw na przetwérstwo. Przy nizszych
szybkosciach $cinania dodatek POSS powoduje obnizenie lepkosci polietylenu HDPE,
powyzej punktu inwersji lepkos¢ wzrasta. Prezentowane pomiary zostaty przeprowadzone w
réznych temperaturach, dla ré6znych zawartosci nanododatku. Zmiany lepkosci w przypadku
stosowania opisywanego zwigzku POSS wystepujg przy zawartosciach dodatku POSS
ponizej 1%.



OCENA  WLASCIWOSCI WLOKIEN ORIENTOWANYCH WYKONANYCH Z
NUKLEOWANEGO IZOTAKTYCZNEGO POLIPROPYLENU MODYFIKOWANEGO
SILSESKWIOKSANAMI

Mateusz Barczewski, Monika Dobrzyriska-Mizera, Danuta Chmielewska, Tomasz Sterzynski

Na podstawie badan opisujacych wptyw dodatku silseskwioksanow na nieizotermiczng
krystalizacje nukleowanego izotaktycznego polipropylenu w warunkach $cinania, wytypowano
stezenia modyfikatorbw oraz nukleantéw odpowiednie do zastosowan jako materiaty
przeznaczone do wytwarzania wyrobéw orientowanych, takich jak wtékna lub folie wylewane.
Odpowiednio  przygotowang mieszanine zawierajgcq tetrasilanolfenyl-POSS oraz
1,3:2,4-Bis(Dimetylobenzylideno) sorbitol w stosunku 1:1 oraz przy tgcznej zawartosci 0,5%
mas. wykorzystano do modyfikacji izotaktycznego polipropylenu. Z wytypowanej kompozycji
polimerowej, jak roéwniez z materialu niemodyfikowanego oraz nukleowanego polimeru
wykonano wtdkna orientowane. W celu okre$lenia wptywu modyfikacji silseskwioksanami
dokonano oceny kalorymetrycznej gotowych wyrobow w postaci widkien, z wykorzystaniem
réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) oraz oceny ich podstawowych wifasciwosci

mechanicznych.



MODYFIKACJA WELASCIWOSCI POLILAKTYDU Z ZASTOSOWANIEM PRZEDLUZACZY
LANCUCHOW POLIMEROWYCH

Bfedzki A.K.Meljon A., Jaszkiewicz A., Franciszczak P.

Polilaktyd jest najbardziej rozpowszechnionym biopolimerem otrzymywanym z surowcow
pochodzacych ze zrédet odnawialnych na rynku tworzyw sztucznych. Dzieki nowej metodzie
jego otrzymywania poprzez otwieranie pierscieni dimerowych laktydu jego cena staje sie
konkurencyjna w stosunku do tworzyw masowych. Ze wzgledu na wiasciwosci fizyczne
zblizone do PET i PS, do jego przetwdrstwa moga by¢ stosowane metody takie jak
wtryskiwanie, wyttaczanie z rozdmuchem i termoformowanie, co znajduje odzwierciedlenie w
jego potencjale jako tworzywa do przemystu opakowaniowego na folie i wyroby
cienkoscienne. W przypadku przetwérstwa wymagajgcego wydtuzonego czasu przebywania
tworzywa w wysokich temperaturach i ci$nieniach, ten alifatyczny poliester szybko ulega
degradacji spowodowanej hydrolizg i rozpadem termicznym tancuchéw polimerowych.
Powoduje to obnizenie masy czgsteczkowej polimeru, a tym samym zmniejszenie jego
lepkosci w stanie stopionym. Zaleznie od zmniejszenia Mw staje sie utrudnione badz
uniemozliwione przetworstwo z rozdmuchem lub wyttaczanie cienkich folii oraz obnizona
zostaje odksztatcalnosc i udarnosc¢ wytwarzanego materiatu. Rozwigzaniem, ktére moze by¢
zastosowane bezposrednio w liniach przetworczych, bez ponoszenia dodatkowych kosztéw,
jest uzycie przedtuzaczy tancuchéw w postaci masterbatch'y. Przedstawione zostang wyniki
badan dotyczace zastosowania wielofunkcyjnych styrenowo-akrylowych kopolimeréw do
modyfikacji architektury tancuchow. Potwierdzono ich efektywno$¢ poprzez poprawe
wiasciwosci reologicznych i stabilnosci przetwérczej tworzywa dzieki podwyzszeniu masy
czgsteczkowej, lepkosci i wytrzymatosci tworzywa w stanie stopionym. Dzieki modyfikaciji
struktury polilaktydu poprawie ulegty réwniez wiasciwosci mechaniczne wytworzonego
materiatu. Dodatkowg zaletg zastosowanych modyfikatorow jest ich tatwa potencjalna
aplikacja w produkcji przemystowe;.



WPLYW CZESTOTLIWOSCI OBCIAZEN ZMECZENIOWYCH NA WLASCIWOSCI
MECHANICZNE, BARWE | POLYSK POLIAMIDU 6.10.

Bocigga E., Kula M., Wawrzyniak J.

W pracy przedstawiono wyniki badan zmian wiasciwosci mechanicznych, barwy i potysku
wyprasek wtryskowych z poliamidu PA 6.10 poddanych cyklicznemu obcigzaniu z rézng
czestotliwoécia, przy zatozeniu statego poziomu odksztatcenia. Rejestrowano zaleznos$é
pomiedzy naprezeniem a wydtuzeniem prébki po 1 i 3000 cyklach rozciggania - $ciskania,
uzyskujgc petle histerezy. W badaniach wptywu czestotliwosci obcigzania na ksztatt petli
histerezy stwierdzono zwiekszenie sie naprezenia szczytowego ze wzrostem czestotliwosci

obcigzania. Wykazano zmiany wiasciwosci mechanicznych badanych probek spowodowane
cyklicznym obcigzeniem. W badaniach DSC okreslono wptyw czestotliwosci obcigzania
prébek na stopien krystalicznosci oraz zmiany zakresu temperatury topnienia fazy
krystalicznej poliamidu. Zaobserwowano niewielkie zmiany stopnia krystaliczno$ci w rdzeniu
prébek cyklicznie obcigzanych przy roznej czestotliwosci, natomiast w warstwie
przypowierzchniowej wraz ze wzrostem czestotliwosci obcigzania wyprasek nastepowato

zmniejszenie sie wartodci stopnia krystalicznosci. W pomiarach barwy i potysku

zarejestrowano niewielkie zmiany stanu powierzchni badanych prébek.



WPLYW WARUNKOW WTRYSKIWANIA NA WELASCIWOSCI MECHANICZNE ORAZ
UZYTKOWE WYPRASEK Z OBSZAREM LACZENIA STRUMIENI TWORZYWA

Bocigga Elzbieta, Szymanski Damian

Obszary fgczenia strumieni tworzywa, powstajgce w wyniku zderzania sie ze sobg kilku
frontéw przeptywajacego tworzywa, negatywnie wptywajg na wtasciwosci mechaniczne oraz
wyglad wyprasek wtryskowych. Problem ten szczegolnie dotyczy wyprasek wykonanych z
kompozytow z napetniaczami wtdknistymi, ze wzgledu na prostopadte do kierunku przeptywu
zorientowanie widkien napetniacza w czole frontu strumienia tworzywa wypetniajgcego
gniazdo formujace. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu wybranych warunkow
procesu wtryskiwania na wytrzymatos¢ na rozcigganie, udarnosc¢ oraz wyglad wyprasek z
obszarami taczenia strumieni tworzywa. Walor estetyczny wyprasek oceniano na podstawie
ksztattu i wymiarow szczeliny, powstatej na powierzchni wypraski w obszarze tgczenia.
Badane probki wykonane zostaty z kompozytu polipropylenu z 20% zawartoscig talku.
Wykazano wptyw warunkow procesu wiryskiwania na gteboko$¢ i szerokos$é szczeliny,
decydujacej o widocznosci linii taczenia strumieni tworzywa na powierzchni wypraski. Nie
stwierdzono natomiast zadnego wptywu badanych parametréw na wytrzymatos¢ wyprasek.
Wyniki badan wyprasek z obszarami tgczenia strumieni tworzywa poréwnano z wynikami
uzyskanymi dla wyprasek bez tych obszaréw.



ANALIZA ODKSZTALCEN WYPRASEK WTRYSKOWYCH W ODNIESIENIU DO
ASYMETRII TEMPERATURY FORMY

Karol Bula, Dawid Kucharski

W pracy przedstawiono analize wptyw asymetrii temperatury formy wtryskowej na

odksztatcenia wyprasek w ksztatcie prostopadtos$cianu o grubosci 4 mm. Probki wytworzono

z homopolimeru Moplen HP648T. Zastosowano formg zimno-kanatowg z wlewem
bezposrednim, z gniazdem o wymiarach 100 x 100 x 4 mm. Forme chtodzono wodg w

uktadzie ,U”. Program badan dotyczyt wytwarzania wyprasek w formie termostatowanej, dla
ktorej sekwencyjnie zmieniano temperature: (czes¢ nieruchoma) 30C-30 C (czes¢ ruchoma),

30C-45C, 30C-60C, 30C-75C. Po wyjeciu z formy witryskowej zauwazono widoczne

deformacje ptaszczyzn wypraski w kierunku potéwki formy o nizszej temperaturze. Wypraski

wtryskowe po odformowaniu postuzyty do wyciecia prostopadtosciennych prébek. Wyciete
belki podano niestandardowej probie zginania dla okreslenia sity potrzebnej do
.wyprostowania” zdeformowanej probki. Okreslono takze naprezenia zginajace.
Odksztatcenia powierzchni wyprasek wyznaczono z wykorzystaniem optycznego skanera 3D

ATOS II, ktéry z doktadnoscig do 0,02 mm rejestrowat potozenie punktow na powierzchni
wypraski i umozliwit graficzne odwzorowanie jej ksztattu. Badania wykazaty, wyrazng
zbieznos¢ pomiedzy zwiekszaniem rdéznicy temperatury potéwek formy i zwiekszaniem

stopnia deformacji. Badania skanerem 3D wykazaty, ze dla najwiekszej asymetrii temperatury
formy 30C-75C odksztatcenie krawedzi wypraski wynosi 2,3 mm w odniesieniu do

powierzchni bazowej, dla warunkéw 30C-60C odksztatcenie wynosi 1,2 mm, dla asymetrii

30C-45C odksztatcenie wynosi okoto 1 mm. Réwnoczesnie stwierdzono w trakcie proby

zginania belek, ze naprezenia zginajace towarzyszace ,wyprostowaniu prébki” wynoszg 3,6
MPa dla asymetrii temperatury formy:30C-75C.



WPLYW DODATKOW SILSESKWIOKSANOW NA PALNOSC | WLAsCIWOSCI
MECHANICZNE KOMPOZYTOW EPOKSYDOWYCH

Danuta Chmielewska, Jacek Andrzejewski, Tomasz Sterzynski

Materiatom polimerowym wykorzystywanym w przemy$le stawia sie coraz wyzsze

wymagania bezpieczenstwa, dlatego tez wazne jest poszukiwanie modyfikatoréw, mogacych
poprawia¢ witasciwosci tych tworzyw. W pracy przedstawiono wyniki badan palnosci i

wiasciwosci mechanicznych kompozytow epoksydowych modyfikowanych

silseskwioksanami (POSS). Badania przeprowadzono dla komercyjnej zywicy epoksydowej
Epidian 6, utwardzanej trietylenotetraaming (Z1), z ktérej wykonano odlewy. Wytworzono
kompozyty o zawartosci 0,5;1;1,5;2 % mas. POSS. Metodg poziomego palenia sie
wyznaczono klase palnosci badanych materiatéw. Okreslono réwniez wiasciwosci

mechaniczne kompozytéw takie jak udarnos¢ Charpey’ego oraz twardo$¢ Shore’a D.



WPLYW STARZENIA TERMICZNEGO NA WLASCIWOSCI POJEMNIKOW
ROZDMUCHIWANYCH WYTWARZANYCH Z PEHD

Katarzyna CISOC, Stanislaw KUCIEL

Streszczenie. W pracy przedstawiono rezultaty badan nad oceng zmian zachodzacych w
pojemnikach z PEHD pod wptywem starzenia termicznego. Tego typu przyspieszone
badania stanowig w oparciu o zasade rownowagi termiczno-czasowej podstawe oceny
mozliwosci sktadowania ptynéw technicznych przez nastepny sezon bez utraty szczelnosci
rozdmuchiwanego pojemnika. Dokonano oceny wptywu starzenia na zmiane podstawowych
wiasciwosci mechanicznych i przetworczych. Badania wykonano dla pojemnikow o roznych
ksztattach napetnianych ptynami technicznymi letnimi i zimowymi.
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STRUKTURA | WLASCIWOSCI REOLOGICZNE POLIOKSYMETYLENU
MODYFIKOWNEGO SILSESKWIOKSANAMI (POSS)

D. Czarnecka-Komorowska, T.Sterzynski

W pracy dokonano modyfikacji polioksymetylenu o nazwie handlowej Tarnoform 300, prod.
Zaktadéw Azotowych Tarnédw nanoczgstkami POSS typu okatkis (dimetylosiloksy,
3-glicydoksypropylo) oktasilseskwioksan. Opracowano technike wytwarzania
nanokompozytow POM/POSS i dobrano odpowiednie parametry procesu. Nastepnie
wytworzono probki badawcze i dokonano pomiaru wiasciwosci reologicznych przy uzyciu

reometru kapilarnego i reometru rotacyjnego. Metodg roéznicowej kalorymetrii skaningowe;j
(DSC) wyznaczono temperatury przemian fazowych i stopien krytalicznosci

nanokompozytéw i poréwnano je z czystym polioksymetylenem.
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ANALIZA ZMIAN WLASCIWOSCI TERMOMECHANICZNYCH | STRUKTURY
POLIACETALU MODYFIKOWANEGO PIASKIEM KWARCOWYM

Adam Gnatowski, Jakub Wawrzyniak, Dominik Grzesiczak

W pracy przedstawiono wyniki badan kompozytu poliacetalu z dodatkiem piasku
kwarcowego. Przedstawiono wyniki badan oraz sposdb wykonania kompozytow. Badania
obejmowaty termiczng analize dynamicznych wtasciwosci mechanicznych, rdznicowg
kalorymetrie skaningowg oraz pomiary barwy i potysku. Przeprowadzono analize struktury
kompozytow pod mikroskopem optycznym. Okreslono wtasnosci termomechaniczne metodg
DMTA, zmiany wartosci entalpii topnienia metodg DSC, zakresu topnienia oraz wartosci
temperatury przy maksymalnej predkosci topnienia fazy krystalicznej. Zarejestrowano
mniejsze wartosci entalpii topnienia dla kompozytéw oraz zawezenie zakresu topnienia fazy
krystalicznej. W badaniach struktury zaobserwowano sferolity poliacetalu o duzych
wymiarach. W badaniach mikroskopowych kompozytéw zarejestrowano stopniowe
zmniejszenie elementow strukturalnych, natomiast w kompozycie z dodatkiem 30% piasku
rozdrobnienie struktury krystalicznej. Zarejestrowano zmiany barwy z biatej na szarg oraz
odnotowano zmiane jasnosci probek, z ktérych poliacetal niemodyfikowany odznaczat sie
najwiekszg jasnoscig. Wyniki pomiarow zostaty zweryfikowane w oparciu o palete barw.
Dokonano badania potysku przeprowadzonego pod katem 200 dla kompozytow i tworzywa
bazowego. Pomiary wykazaty, ze dodatek napetniacza zmniejsza potysk badanych prébek.
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WPLYWU PARAMETROW PRZETWORCZYCH NA WLASCIWOSCI RECYKLOWANEGO
TWORZYWA | WYROBOW PET

Michat Grzelak Janusz Stoktosa

Poréwnano wiasciwosci mechaniczne oraz reologiczne pierwotnego oraz recyklowanego
réznymi metodami tworzywa PET i jego wyrobdéw, min folii sztywnej do termoformingu.
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WPLYW TECHNIK HOMOGENIZACJI NA WLASCIWOSCI FOLII PAPIEROPODOBNYCH

Paulina Jakubowska, Arkadiusz Klozinski

Artykut poswiecony jest ocenie wptywu zastosowanej techniki homogenizacji (wyttaczanie
jedno- i dwuslimakowe) na wiasciwosci wylewanych folii polimerowych (PE-MD, PE-MD/PP,
PP) oraz papieropodonych (PE-MD/PP/CaCQO3). Wptyw w/w technik na witasciwosci
uzytkowe folii wyznaczono na podstawie oceny parametréw wytrzymatosciowych. Na
podstawie przeprowadzonych badanh stwierdzono, ze wiasciwosci uzytkowe (wytrzymatos$é
przy statycznym rozcigganiu, odpornos¢ na przebicie, wytrzymato$¢ zgrzewdw oraz
wspotczynnik tarcia), badanych folii polimerowych i papieropodobnych, zalezg od stosunku
wagowego poszczegolnych jej komponentow i zblizone sg do witasciwosci polimeru
tworzacego faze ciagtq mieszaniny. Stwierdzono rowniez, Zze zastosowana technika
homogenizacji, sposéb przeprowadzenia przygotowawczego procesu przetwoérczego, ma
zasadniczy wptyw na wiasciwoéci koncowego wyrobu. Wykazano, ze lepszg technikg
ujednorodniania zaréwno materiatdw polimerowych, jak i kompozytowych, przenoszacq sie
na poprawe wtasciwosci uzytkowych gotowego wyrobu jest wyttaczanie dwuslimakowe.
Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
numer N N209 106837
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KOMPOZYTY POLIOLEFINOWE O ZWIEKSZONEJ ODPORNOSCI NA DZIALANIE
MIKROORGANIZMOW

Regina Jeziérska, Maria Zielecka

W prezentowanej pracy przedstawiono stan wiedzy i wyniki badan witasnych dotyczace
kompozytow poliolefinowych odpornych na dziatanie mikroorganizméw. Dokonano oceny
wptywu zawartosci i wielkosci czastek nanokrzemionki zawierajgcej immobilizowane
nanoczastki srebra (SiO2-Ag) lub miedzi (SiO2-Cu) oraz modyfikatora zwiekszajgcego
stopien dyspersji nanonapetniacza, a takze napetniacza naturalnego takiego jak maczka
drzewna na strukture i wtasciwosci bakteriobdjcze poliolefin. Wykazano, ze kompozyty z
dodatkiem SiO2-Ag lub SiO2-Cu charakteryzujg sie lepszymi witasciwosciami uzytkowymi
oraz wiekszg odpornoscig na dziatanie bakterii Escherichia coli, Staphylococcus aureus i
Salmonella typhimurium niz niemodyfikowane poliolefiny.
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OCENA ODPORNOSCI KOMPOZYTOW Z POLI(KWASU MLEKOWEGO) |
POLIAKRYLANOW NA SYMULOWANE SWIATLO SLONECZNE

Halina Kaczmarek, Irena VVukovic¢ - Kwiatkowska

Wspoitczesny swiat w ogromnej mierze stosuje tworzywa sztuczne w prawie wszystkich
dziedzinach zwigzanych z ludzkg aktywnoscig. Nieporzadanym skutkiem ubocznym
uzytkowania produktéw plastikowych jest zaleganie odpadow. Dodatkowo wzrasta cena
surowca — ropy naftowej. Taka sytuacja wymusita opracowanie nowoczesnych materiatow,
wytwarzanych ze zrodet odnawialnych, a przy tym dajacych mozliwos$¢ recyklingu badz
degradacji w stosunkowo krétkim czasie. Poli(kwas mlekowy) — PLA jest polimerem
spetniajacym wymienione oczekiwania. Waznym praktycznym aspektem dla uzytkowych
materiatdow polimerowych jest ich odporno$¢ na dziatanie promieniowania UV, ktore jest
naturalnie obecne w S$rodowisku. Przedmiotem pracy jest przedstawienie dziatania
promieniowania UV na kompozyt otrzymany z PLA i poliakrylanow. Kompozyty otrzymywane
sgq poprzez wprowadzenie do matrycy PLA akrylanowych monomerow wielofunkcyjnych i
poddanie uktadu fotopolimeryzacji w celu usieciowania. Taka modyfikacja wptywa na
stabilnos¢ fotochemiczng tworzywa. llo§¢ wprowadzonego monomeru w PLA wynosi od 10
do 90 % wagowych. Zastosowano trzy monomery akrylanowe: dipentaerytrytol pentaakrylanu
DPEPA, pentaerytrytol triakrylanu PETA, pentaerytrytol tetraakrylanu PETeA. Jako fotoinicjator
zastosowano Dorocur 1173. Wszystkie probki byty poddane procesowi fotostarzenia w
aparacie Suntest (ATLAS) przez okoto 1000h. Zmiany strukturalne byty kontrolowane przez
caty czas technikami spektroskopowymi FTIR i UV-Vis. Obrazowanie powierzchni PLA przed
i po naswietlaniu wykonano technikami SEM i AFM. Przeprowadzone analizy wykazaty
wyrazny wzrost odpornosci PLA na dziatanie promieniowania UV w kompozycie z
monomerami akrylanowymi.
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WPLYW HALOIZYTOWYCH NANORUREK, ANTYPIRENU | ELASTOMERU NA
STRUKTURE, PALNOSC | WLASCIWOSCI POLIAMIDU 6

Krystyna Kelar, Kinga Mencel

W artykule przedstawiono wyniki badania struktury, palnosci i wybranych wifasciwosci
dwuskfadnikowych (5% mas. haloizytowych nanorurek, 15% mas. antypirenu) i
tréjsktadnikowych (5% mas. haloizytowych nanorurek, 15% mas. antypirenu, 5% mas.
elastomeru SEBS-graft-MA) kompozytéw z osnowg poliamidowg. Dla poréwnania badano
niemodyfikowany poliamid 6. Kompozyty wytwarzano metodg wyttaczania z uzyciem
wyttaczarki dwuslimakowej wspotbieznej, wyttoczyny granulowano, a nastepnie wtryskiwano
probki do badan. W celu okreslenia wtasciwosci przetwdrczych wytworzonych kompozytow
(granulatéw) zbadano wskaznik szybkosci ptyniecia. Dla otrzymanych wyprasek badano:
rozktad atomoéw krzemu metodg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), gesto$é,
cechy wytrzymatosciowe w probie statycznego rozciggania oraz udarnos¢ prébek z karbem
metodg Charpy’ego. Palnos¢ wytworzonych materiatdw badano metodg UL 94. Stwierdzono,
ze wytworzone kompozyty majg klase palnosci VO, dobre wiasciwosci wytrzymatosciowe
oraz zwiekszong w stosunku do niemodyfikowanego PA6 odpornos¢ na uderzenia.
Wprowadzone modyfikatory zwiekszajg sztywno$¢, ale zmniejszajg wydtuzenie przy
zerwaniu osnowy poliamidowe;j.
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ANALIZA ROZKLADU TEMPERATURY POWIERZCHNI WYTLOCZYNY W OBSZARZE
POMIEDZY GLOWICA A KALIBRATOREM

Tomasz Klepka, Bronistaw Samujto

Uzyskanie wymaganych warunkéw przetwérstwa podczas wyttaczania jest w duzym stopniu
zalezne od kontroli ztozonych proceséw jakie zachodzg w obszarze narzedzia, przez ktore
przeptywa uplastycznione tworzywo. Zaawansowane zespoty narzedziowe powinny by¢ wiec
kontrolowane przez dodatkowe uktad sterownia i kontroli. Jednym z nich moze by¢ ukfad
kontrolno—pomiarowy ze strefowym nagrzewaniem i ochtadzaniem dyszy gtowicy
wytaczarskiej wyposazonym w kamere termowizyjng. Z uwagi na to, ze tworzywo poddane
homogenizacji w uktadzie uplastyczniajgcym jest nagrzewane cieptem doprowadzanym z
grzejnikdw, umieszczonych na cylindrze ale takze cieptem wytwarzanym na skutek tarcia
tworzywa o S$limak, przebieg procesu przetwérstwa powinien byé w tym obszarze

monitorowany. Monitorowanie warunkow przetwoérstwa w obszarze pomiedzy dyszg gtowicy
a wejsciem do kalibratora umozliwia wprowadzenie podczas procesu korekty zmian wartosci

temperatury w uktadzie. Dzieki temu jest mozliwe otrzymywanie powtarzalnych warunkow
przebiegu procesu, co bezposrednio wptywa na przebieg procesu wyttaczania, oraz warunki
kalibrowania i ochtadzania wyttoczyny.
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ANALIZA WPLYWU ILOSCI MODYFIKATORA ELASTOMEROWEGO NA WELASCIWOSCI
REOLOGICZNE KOMPOZYCJI POLIMEROWEJ

Tomasz Klepka, Jarostaw Smierzchalski

W artykule przedstawiono wyniki wtasnych prac badawczych w zakresie otrzymywania i
badania kompozycji polimerowej zawierajgcej rézng ilos¢ modyfikatora elastomerowego,
wprowadzonego do struktury polietylenu. Prébki do badan przygotowano w warunkach
ustalonych z wykorzystaniem metody wyttaczania reaktywnego, przy uzyciu dwuslimakowej
wyttaczarki wspétbieznej. Proces funkcjonalizowania kompozycji poliolefinowej prowadzono
w obecno$ci inicjatora oraz konometrow zawierajgcych wigzania podwojne. Wskazniki
efektywnosci wyttaczania oraz wptyw ilosci modyfikatora na wtasciwosci i strukture wytworéw
wyttaczanych okreslono na podstawie wynikéw badan wiasciwosci reologicznych.
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OCENA ZGRZEWALNOSCI POLIPROPYLENOWYCH FOLII ORIENTOWANYCH

Arkadiusz Klozinski, Paulina Jakubowska

Zastosowanie foliowych opakowan polimerowych (a wsréd nich folii z polipropylenu) ma
coraz wieksze znaczenie praktycznie we wszystkich dziedzinach zycia, co ma
odzwierciedlenie we wzrastajgcym ich zuzyciu. Wzrost zapotrzebowania na produkty foliowe
przyczynia sie do ciggtego rozwoju technik produkgciji (folie wielowarstwowe, folie orientowane
itp.) oraz wydajnosci proceséw przetwoérczych. Koniecznos¢ taczenia ze sobg folii, w celu
uzyskania produktow opakowaniowych, wymaga tworzenia trwatych potgczen, a najprostszg i
najczesciej stosowang metodg tgczenia folii jest proces zgrzewania. W artykule opisane
zostaly badania oceny zgrzewalnosci polipropylenowych folii, orientowanych wzdtuznie,
wytworzonych w procesie wyttaczania przy uzyciu gtowicy ptaskiej (folie wylewane). Proces
wyttaczania przeprowadzono dla dwoch zmiennych parametrow procesu. Pierwszy parametr
zmienny stanowita temperatura bebna chtodzgcego (20, 30, 40 i 50°C), drugi predkosc
urzadzenia odciggajacego (4, 8, 12 i 14 m/min). Folie w dalszej czesci badan poddano
taczeniu w procesie zgrzewania impulsowego, stosujac zmienne nastawy czasu zgrzewania
oraz czasu chtodzenia zgrzeiny. Jako$¢ wytworzonych zgrzewow okreslono posrednio, na
podstawie oceny parametréw wytrzymatosciowych, w warunkach statycznego rozciggania; w
prébie na $cinanie, oddzieranie oraz odrywanie czotowe zgrzewu. Przeprowadzone badania
wykazaty bezposredni wptyw warunkéw procesow przetwérczych (wyttaczanie, zgrzewanie)
na jakos¢ wytworzonych potaczen. Praca finansowana w ramach 32-173/2013 DS-PB.
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WPLYW MODYFIKACJI NA ODPORNOSC CIEPLNA | OGNIOWA KOMPOZYTOW
PET/PPS/BT

Monika Knitter, Kinga Gintow

Wysokotemperaturowe polimery termoplastyczne to niezwykle wazna grupa materiatow
inzynierskich. Jako specjalne materialy uzytkowe stosowane sg we wspoiczesnej
elektrotechnice, lotnictwie czy motoryzacji. Poza wytrzymato$cig mechaniczng wymaga sie

od nich odpowiedniej odpornosci termicznej i ogniowej. Dobrg alternatywe dla typowych
polimerow termoodpornych takich jak poliimidy, polisiarczki czy poliakrylany stanowig
kompozyty polimerowe wzmacniane np. czastkami ceramicznymi. W niniejszej pracy

zbadano wptyw nanoczastek ceramicznych na wiasciwosci cieplne i palnos¢ kompozytéw

polimerowych. Przedmiotem badan byly kompozyty na bazie politereftalanu etylenu (PET)
modyfikowanego polisiarczkiem fenylenu (PPS) i tytanianem baru (BT). Materialy o staty
stezeniu PPS — 10% i zmiennym tytanianu baru: 0,05; 0,5; 1% wytworzono na drodze
technologii wyttaczania i wtryskiwania. Okreslono odpornos¢ cieplng wytworzonych
kompozytow poprzez oznaczenie temperatury mieknienia metodg Vicata oraz
przeprowadzono prébe odpornosci ogniowej UL 94. Badanie palnosci zostato wykonane
zgodnie z normg PN EN 60695 wg metody A (proba poziomego palenia) i B (préba
pionowego palenia). Proba poziomego palenia wykazata, ze wszystkie kompozyty nalezg do
klasy szybkosci palenia HB a wraz ze wzrostem zawartosci BT, maleje czas poziomego

palenia sie prébek. Préba pionowego palenia potwierdzita tg tendencje. Wszystkie badane
materiaty sklasyfikowano do klasy palnosci V-2. Zauwazono, ze w poréwnaniu do czystego
polimeru, modyfikowane polimery charakteryzowaty sie wiekszg stabilnoscig procesu palenia.
Badania temperatury mieknienia wykazaty, ze wraz ze wzrostem stezenia tytanianu baru,
wzrasta temperatura mieknienia kompozytéw PET/PPS/BT.
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WPLYW WARUNKOW PRODUKCJI NA WLASCIWOSCI SZNURKA ROLNICZEGO

Monika Knitter, Agnieszka Olejak

Polipropylen to powszechnie stosowane tworzywo w wielu dziedzinach gospodarki w tym w
ogrodnictwie i rolnictwie. Wykonuje sie z niego réznego typu folie m.in. fibrylowane wtdkna
foliowe, z ktérego powstaje sznurek rolniczy. Ze wzgledu na warunki eksploatacji tego
wyrobu, wymaga sie od niego przede wszystkim odpowiedniej odpornosci na warunki
atmosferyczne i wytrzymato$ci na zrywanie. Wiasciwosci te mozna modyfikowac
wprowadzajgc dodatkowe srodki pomocnicze czy ustalajgc odpowiednie parametry procesu
wyttaczania. Przedmiotem pracy byto zbadanie wptywu temperatury procesu orientacji folii na
tzw. wydajnos¢ dtugosciowg sznurka. Zmieniajgc temperature na 4 strefach pieca w zakresie
od 162 do 185°C okreslono mase 9 metrow sznurka PP. Wykazano, ze wraz ze
zwiekszaniem sie temperatury na poszczegdlnych strefach pieca masa sznurka zmniejsza
sie co jest niekorzystng cechg. W niniejszej pracy okreslono takze wplyw skiadu
surowcowego na wiasciwosci wytrzymatosciowe sznurka polipropylenowego. Dla wyrobdw
widknistych takich jak ni¢ chirurgiczna czy sznurek rolniczy standardowo przeprowadza sie
statyczng probe rozciggania wyznaczajgc tzw. tenacity okreslone poprzez stosunek
maksymalng sity zrywajgcej do gestosci liniowej widkna syntetycznego wyrazonej w gram na
denier. Badania przeprowadzono zgodnie z normg obowigzujacq dla sznurkow
polipropylenowych (PN-EN 12423). Wstepna kontrola jakosci wyrobu polegta na sprawdzeniu
jego masy linowej. Wiasciwos¢ ta jest okreslana w jednostce tex, ktorg definiuje sie jako
mase 1000 metréw wyrobu wyrazong w gramach. Dla badanych materiatbw masa ta
miescita sie w zakresie od 635 do 850 tex. Stwierdzono, ze nieznaczny dodatek polietylenu
do bazowego polimeru zmienia wytrzymatos¢ na zerwanie sznurka rolniczego a optymailne
stezenie to 6%. Maksymalne wydtuzenie przy zerwaniu dla badanych 3 rodzajéw sznurka
wynosito ok. 10% i spetnia wymagania stawiane przez uzytkownikdw tego wyrobu.
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RECYKLING ODPADOW WYKLADZIN SAMOCHODOWYCH

Robert Komornicki, Regina Jeziérska, Agnieszka Abramowicz, Zbigniew Wielgosz

Zbadano wptyw modyfikatora (szczepiony bezwodnikiem maleinowym liniowy polietylen matej
gestosci lub kopolimer etylen-n-okten) na strukture i wiasciwosci uzytkowe odpadow
pochodzacych

z wyktadzin samochodowych. Metodami analizy termograwimetrycznej (TGA) i roznicowe;j
kalorymetrii skaningowej (DSC) wykazano, iz odpady tworzg mieszanine: poli(tereftalanu
etylenu) (PET) ok. 53 %, kopolimeru polietylen-polipropylen (PE-co-PP) ok. 18%, srodka
uniepalniajgcego ok. 5 % oraz napetniacza mineralnego ok. 19 %. Zaobserwowano, ze
zarowno ilos¢, jak i rodzaj stosowanego modyfikatora majg istotny wptyw na strukture i
wiasciwosci mechaniczne odpadow. Udarnos¢ i wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu

zwieksza sie proporcjonalnie do wzrostu udzialu modyfikatora. Réwnoczesnie modut
sprezystosci przy rozcigganiu i zginaniu modyfikowanych odpadéw maleje, co $wiadczy o ich

mniejszej sztywnosci. Najmniejsza sztywnosC i najwiekszg udarnos¢ stwierdzono w

przypadku odpadéw z udziatem szczepionego bezwodnikiem maleinowym kopolimeru
etylen-n-okten (MEOR). Prawdopodobnie jest to wynik korzystniejszych oddziatywan
miedzyczasteczkowych modyfikatora MEOR w poréwnaniu do szczepionego bezwodnikiem

maleinowym liniowego polietylenu matej gestosci.
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PROPOZYCJA TECHNOLOGII ZAWIESZONEGO ZtOZA RUCHOMEGO MBBR W
OPARCIU O KOMPOZYTY POLIMEROWO - DRZEWNE

Izabela KRUSZELNICKA, Dobrochna GINTER — KRAMARCZYK, Michat MICHALKIEWICZ,
Arkadiusz KLOZINSKI, Stanistaw ZAJCHOWSKI, Jolanta TOMASZEWSKA

W ostatnich latach duzo uwagi poswieca sie nowym, wysokosprawnym technologiom

oczyszczania $ciekow, zapewniajgcym usuniecie zwigzkéw biogennych do poziomu

dyktowanego obowigzujgacymi przepisami prawnymi. W proponowanych rozwigzaniach dazy
sie do minimalizacji objetosci reaktoréw, zmniejszenia zuzycia energii oraz do zwiekszenia

stopnia i rodzaju zanieczyszczen, ktore sg usuwane. Nowoczesng technologig oczyszczania

Sciekdw, ktora od kilkunastu lat uzyskuje coraz wieksze uznanie na Swiecie, jest metoda
zawieszonego ztoza ruchomego MBBR (ang. Moving Bed Biofilm Reaktor). Proces MBBR
jest oparty na zasadzie bfony biologicznej tzw. biofilmu, ktéry narasta na specjalnie
zaprojektowanych elementach z tworzywa. Sg zanurzone w catej objetosci reaktora. Obecnie
w technologiach oczyszczania Sciekdw wykorzystywane sg ruchome zioZza biologiczne

wykonane wylacznie z materiatdw polimerowych m. in. polietylenu i polipropylenu. Elementy
MBBR sg tak zaprojektowane by stanowity jak najwiekszg powierzchnie czynng dla btony
biologicznej - 200 do 1200 m2/m3. Nowatorskim rozwigzaniem w tej dziedzinie, przede
wszystkim ze wzgledu na duzg powierzchnie czynng (powyzej 1200 m2/m3) dla btony

biologicznej, moga by¢ kompozyty polimerowo-drzewne WPC (ang. Wood Polymer

Composites). W  przeprowadzonych badaniach jako osnowe  kompozytow

polimerowo-drzewnych zastosowano polichlorek winylu a napetniacz stanowity wiéry
drzewne stosowane na skale przemystowg do produkcji ptyt wiérowych. Na podstawie
wstepnych eksperymentdw okreslono wptyw dtugotrwatego dziatania mikroorganizméw
osadu czynnego, o znanych parametrach technicznych i technologicznych, na wiasciwosci

kompozytéow oraz dokonano analizy ilosciowej i jako$ciowej powstatych biofilmoéw. Wykonane
analizy pozwolity na udowodnienie bezposredniego wptywu ilosci oraz wielkoSci czgstek
zastosowanego napetniacza na podatnos¢ kompozytow do tworzenia sie na ich powierzchni

biofilmu. Wstepne badania wykazaty mozliwo$¢ zastosowania WPC na osnowie PVC, jako

materiatu do wytworzenia podtoza dla btony biologicznej w metodzie zawieszonego zitoza
ruchomego MBBR.
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ELASTOMERIC COMPOSITES WITH MAGNETIC HARD FILLERS

Jan Kruzelak, Rastislav Dosoudil, Ivan Hudec, Richard Sykora

In the recent years a rapid interest in smart materials consisting of elastomeric matrix and
magnetically polarizable particles has been shown. The final properties of composites are
strongly dependent on characteristics of polymer matrix especially. However, by integration of
magnetic materials new properties and technological abilities can be provided. The advantage
of elastomeric magnetic composites is that their properties can be modified for the
requirements of specific applications. Because of their elasticity and easy mouldability there
are suitable for additive devices, where elasticity and flexibility are additional and important
oik,parameters. Moreover, they have very good magnetic properties. Metal hexaferrites belong
to the widely used magnetic materials. High values of magneto-crystalline anisotropy and
saturation magnetization allow wide application of these materials as permanent magnets.
Low price and very good chemical stability together with suitable magnetic characteristics
include ferrites in the most important magnetic materials, which cannot be easily replaced. Ba
and Sr ferrites are the most common applied magnetic powdery fillers. Nowadays it is well
known, that by incorporation of magnetic ferrites into various polymer matrices it is possible to
prepare polymer magnets, or ferrite polymer magnets. The aim of the present work was to
investigate the influence of strontium ferrite content on the properties of elastomeric
composites based on different elastomeric matrices. Magnetic elastomeric materials were
prepared by incorporation of magnetic filler in rubber compounds, followed by subsequent
curing. The work was focused on the evaluation of magnetic filler influence on curing
characteristics, mechanical and magnetic properties of prepared materials.
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EFEKTYWNOSC PROCESU ROZDRABNIANIA POLI(CHLORKU WINYLU) Z
DODATKIEM KREDY

Aneta Krzyzak, Bronistaw Samujto

Problemy z utylizacjg kompozytéw polimerowych, w tym takze z tworzyw termoplastycznych,

skfaniajg do poszukiwania efektywnych metod recyklingu materiatowego, ktére pozwalajg na
uzyskanie recyklatu o wilasciwosciach umozliwiajgcych ich ponowne przetwérstwo i

uzyskanie produktéw o zadowalajgcych wtasciwos$ciach uzytkowych. Rozdrabnianie, jako
jeden z gtéwnych procesoéw w recyklingu materiatowym, ma znaczacy wptyw na wtasciwosci

otrzymywanych recyklatow i ich przydatnoéci do dalszego przetwarzania. W artykule

przedstawiono charakterystyke procesu rozdrabniania kompozytéw o osnowie z poli(chlorku
winylu) i z napetniaczem w postaci kredy. Proces prowadzono dla pierwotnego PVC oraz
PVC z domieszkg kredy w proporcjach masowych 2:1 oraz 1:1. Zastosowano rozdrabniacz

nozowy wyposazony w roznigce sie wymiarami oczek wymienne sita mocowane na wylocie

rozdrobnionego tworzywa z komory roboczej. W wyniku przeprowadzonych badan procesu

rozdrabniania okreslono jego wydajnos$é, jednostkowe zuzycie energii, zmiany pola
temperatury powierzchni komory roboczej rozdrabniacza oraz produktu rozdrabniania w
funkcji zawartos¢ kredy w kompozycie. Dodatkowo przeprowadzono badania wptywu
zawartoéci kredy oraz wymiaréw otwordow sita rozdrabniacza na wybrane wihasciwosci

granulometryczne otrzymanych recyklatow, takie jak: gesto$¢ nasypowa, kat naturalnego
usypu oraz wspotczynnik tarcia zewnetrznego zyskanych frakcji rozdrobnionego materiatu.
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MODYFIKACJA BIODEGRADOWALNYCH WLOKNIN FILTRACYJNYCH SRODKIEM
BIOBOJCZYM

Katarzyna Majchrzycka, Agnieszka Brochocka

Zostang zaprezentowane doswiadczalne prace technologiczne prowadzone w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy - Panstwowym Instytucie Badawczym (CIOP-PIB), =z
ukierunkowaniem na modyfikacje biodegradowalnych witdknin melt-blown. Celem pracy jest
nadanie widkninom wiasciwosci bioaktywnych wobec aerozoli szkodliwych dla uktadu
oddechowego. Docelowym przeznaczeniem modyfikowanych witdknin jest ich aplikacja do
konstrukcji sprzetu ochrony uktadu oddechowego. W zwigzku z powyzszym podstawowe
wiasciwosci filtracyjne tych materiatdw, wynikajg z konieczno$ci zapewnienia wysokiej
skutecznosci wytapywania czagstek bioaerozolu ze strugi przeptywajgcego powietrza, przy
jednoczesnej niskiej wartosci spadku cisnienia. Warunek ten osiggnieto dobierajgc parametry
przerobu polimeru PLA technikg melt-blown i odpowiedniej ich aktywacji w polu wytadowan
koronowych. Jednoczesnie, w celu nadania witokninom wtasciwosci bioaktywnych,
wprowadzano w struge polimeru srodek biobdjczy. Przeprowadzone badania w zakresie
parametrow filtracyjnych i bioaktywnosci wobec bakterii gram dodatnich i ujemnych,
potwierdzajg mozliwos¢ wykorzystania tych materiatdéw do konstrukcji sprzetu ochrony uktadu
oddechowego
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WPLYW TERMICZNEGO SKURCZU LINIOWEGO NA WLASCIWOSCI
WYTRZYMALOSCIOWE TASIEMKI POLIPROPYLENOWEJ PRZEZNACZONEJ NA
TKANINY KONTENEROWE OKRAGLOTKANE

Margol M., Kwiatkowski D., Kula M.

W artykule przedstawiono wptyw zjawiska termicznego skurczu liniowego na wytrzymatosc

na rozcigganie tasiemki, ktéra jest potproduktem do produkciji workéw na statki kontenerowe.
Zbadano tasiemki polipropylenowe o losowo wybranych grubosciach (masach liniowych).
Udowodniono, iz wraz ze wzrostem grubosci badanych tasiemek maleje termiczny skurcz

liniowy. Jest to cecha pozytywna dla badanych tkanin. Przyczynia sie jednak do spadku
wytrzymatosci na rozcigganie i zmniejszenia parametrow wydtuzenia (Lmax, Lzryw.), co jest

zjawiskiem niekorzystnym dla opisywanych tkanin, dla ktérych wymaga sie jak najlepszych
wiasciwosci wytrzymatosciowych przy jak najmniejszej ich kurczliwosci.
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TECHNOLOGIA PRODUKCJI FOLIl POLIMEROWYCH ORAZ ANALIZA WPLYWU OGNIA
NA PALNOSC WYBRANYCH GATUNKOW FOLII PET

Margol M., Kwiatkowski D., Kula M.

W artykule opisano technologie produkcji folii polimerowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem techniki wspotwyttaczania, za pomoca ktérej produkowanych jest wiele
gatunkow folii. Zbadano palnos¢ wybranych gatunkéw folii PET skupiajac sie na wyznaczeniu
wskaznika tlenowego oraz przeanalizowano sposéb zachowania sie folii podczas spalania.
Wykazano, iz najlepiej podczas spalania zachowuje sie folia GAG, zawierajgca 10% czystego
granulatu i az 80% zywicy termoplastycznej G-PET (folia ta palita sie wolno, spokojnie, nie
wystepowaty ,kapigce krople”). Réwniez analiza organoleptyczna tej folii po procesie palenia
ukazata nieznaczny, w poréwnaniu do pozostatych folii, ubytek masy.
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DIAGNOSTYKA STANOW MECHANICZNYCH TERMOPLASTOW W PROCESIE
ZMECZENIA

Stanistaw Mazurkiewicz

Przedstawiono procedure postepowania przy przeprowadzaniu eksperymentu dotyczacego
okredlania stanéw mechanicznych polimeréw w procesie zmeczenia. Przydatnym do tego
jest postugiwanie sie algorytmem postepowania przy tworzeniu adekwatnego modelu
mechanicznego. Zwrécono uwage na istotng role w badaniach zmeczeniowych na ocene
dynamiki zmiany petli histerezy w pierwszych cyklach obcigzenia. Moze to by¢ wskaznik
istotnie pomocny w doskonaleniu jakosci kompozytow. Podkreslono, iz oddziatywanie
czynnikdbw zaktdcajgcych zmienia sie w czasie badan zmeczeniowych w zrdéznicowany
sposob i moze by¢ pomocne przy diagnozowaniu stanéw mechanicznych polimerow.
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ANALIZA WYBRANYCH WLASCIWOSCI KOMPOZYTOW ANIONOWY PA6/POSS

K. Mencel; K. Kelar, T. Sterzynski

W pracy zbadano wybrane wtasciwosci poliamidu 6 (PA6) wytwarzanego metodg anionowej
polimeryzaciji e-kaprolaktamu zawierajgcego 0,1% mas. i 0,5% mas.

oktakis[(3-glicydoksypropylo)dimetylosiloksy]oktasilseskwioksanu (POSS). Dla poréwnania
badano réwniez niemodyfikowany PAG6. Odlewy poliamidowe granulowano i po usunieciu
nieprzereagowanego monomeru i oligomeréw zbadano ich wskaznik szybkosci ptyniecia.
Prébki do badan wykonano z uzyciem wtryskarki ttokowej. Badania wyprasek obejmowaty:
gestos¢, cechy wytrzymatosciowe oznaczane w prébie statycznego rozciggania oraz

rozcigganie udarowe. Ponadto wykonano badania DMTA; stosowano czestotliwo$¢ skrecania
probki 1 Hz oraz szybkos¢ ogrzewania 3oC/min (w zakresie temperatury od —1300C do
1500C). Stwierdzono wzrost gestosci kompozytéw w poréwnaniu z niemodyfikowanym PAG.

W badanym zakresie stezen nie stwierdzono istotnego wptywu POSS na wytrzymatos¢ na

rozcigganie, modut Younga i modut zachowawczy (E’) kompozytow w poréwnaniu z

niemodyfikowanym PA6. Ponadto stwierdzono, ze silseskwioksan obniza temperature
zeszklenia (Tg) osnowy poliamidowej i przy zawartosci 0,1% mas. zwieksza odpornosc na

dynamiczne uderzenia.
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WPLYW MODYFIKOWANIA PLAZMOWEGO NA STRUKTURE POWIERZCHNI
POLILAKTYDU PRZEZNACZONEGO DO AUTOKATALITYCZNEGO METALIZOWANIA.

Krzysztof Moraczewski, Rafat Malinowski, Adam Tracz, Piotr Rytlewski

Polilaktyd (PLA) jest obecnie przedmiotem intensywnych prac badawczych i aplikacyjnych.
Polimer ten jest uznawany, jako jeden z najbardziej obiecujacych materiatdbw mogacych by¢
alternatywg dla polimeréw otrzymywanych z ropy naftowej. Rozszerzenie mozliwosci
zastosowania PLA, biodegradowalnego polimeru pochodzenia naturalnego, pozwoli na
ograniczenie produkcji polimeréw otrzymywanych z ropy naftowej. Metalizowanie powierzchni
polimeru wymaga odpowiedniej chemicznej lub fizycznej modyfikacji jego warstwy
wierzchniej oraz aktywacji powierzchni tego polimeru poprzez osadzenie na niej katalizatora.
W referacie zostanie przedstawiony wptyw modyfikowania plazmowego na strukture
powierzchni PLA przeznaczonego do autokatalitycznego metalizowania. Modyfikowanie PLA
przeprowadzono w atmosferze powietrza lub azotu. Przedstawione zostang wyniki badania
struktury geometrycznej powierzchni niemodyfikowanych i modyfikowanych probek PLA
metodami elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM) i mikroskopii sit atomowych (AFM).
Badania te umozliwia okreslenie wplywu warunkéw modyfikowania na strukture
geometryczng  zmodyfikowanych  probek. Powierzchnia tych  prébek  powinna
charakteryzowac¢ jak najwiekszg chropowatoscig, co zwieksza wytrzymatos¢ adhezyjng
osadzonej warstwy miedzi. Przedstawione zostang rowniez wyniki badan zwilzalnosci,
swobodnej energii powierzchniowej oraz sktadu chemicznego warstwy wierzchniej
niemodyfikowanych i modyfikowanych probek PLA. Badanie te umozliwig okreslenie wptywu
sposobu i parametréw modyfikowania tych prébek na zwilzalnos¢, swobodng energie
powierzchniowg oraz stopien utlenienia warstwy wierzchniej, wptywajgcych na proces
aktywacji powierzchni metalizowanego PLA.
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WERYFIKACJA DOSWIADCZALNA MODELOWANIA WYBRANYCH ZJAWISK
WYSTEPUJACYCH w PROCESIE WTRYSKIWANIA TWORZYW
TERMOPLASTYCZNYCH

Jacek Nabiatek

W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan przeptywu polimeru podczas wypetniania
gniazda formy w procesie wtryskiwania. Proces ten charakteryzuje sie duzg dynamika, przez
co stwarza szereg trudnosci technologicznych zaréwno podczas projektowania form

wtryskowych, jak i na etapie wdrozenia wytworu do produkcji. Dogtebne poznanie zjawisk
zachodzacych podczas wypetniania formy wtryskowej moze prowadzi¢ do efektywniejszego

projektowania narzedzi przetworczych oraz skrocenia czasu wdrozenia i czasu produkciji.

Poréwnano wyniki symulacji komputerowych procesu wtryskiwania z rezultatami rejestracji
video przeptywu tworzywa podczas trwania fazy wypetniania. Wykorzystano specjalistyczng
forme wtryskowg umozliwiajacg obserwacije i rejestracje przeptywu tworzywa w procesie

przetwérstwa. Forma ta umozliwia bezposrednie monitorowanie przebiegu zjawisk wewnatrz

gniazda formujagcego w dwodch ptaszczyznach. Zastosowano transparentne wzierniki

wykonane z materialu o nazwie Zerodur®, ktéry charakteryzuje sie wspoétczynnikiem
rozszerzalno$ci cieplnej bliskim zeru. Do rejestracji przeptywu zastosowano cyfrowg kamere

wideo. Kamera ta umozliwita rejestracje przeptywdéw z szybkoscig 25 fps. Ograniczyto to

zakres badan, gdyz przy duzych predkosciach przeptywu tworzywa obraz rejestrowany

stawat sie mato czytelny. Sekwencje video zarejestrowane podczas badan poddano obrébce
cyfrowej w celu wnikliwej ich analizy. Do badah symulacyjnych zastosowano profesjonalny
program komputerowy Autodesk Moldflow Insight 2013. Wyniki badan umozliwity
udokumentowanie specyficznych zjawisk zachodzacych w procesie wtryskiwania tworzyw

polimerowych i ich kompozytow. Poréwnano zarejestrowane sekwencje video z wynikami
obliczen numerycznych i oceniono, w jakim stopniu symulacje komputerowe procesu

wtryskiwania mogg by¢ uzyteczne w praktyce. Badania przeprowadzono w bardzo szerokim

zakresie, jednak z koniecznosci przedstawiono tylko wybrane wyniki badan. Jako przyktad
opisano zagadnienie optywania prostokatnej przeszkody przez strumien tworzywa oraz
przeptyw strumieniowy. Otrzymane wyniki badan sg na tyle zachecajace, iz sktonity autora do
kontynuacji tego typu eksperymentow.
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BADANIA METODA DMTA POLIAMIDU 6 MODYFIKOWANEGO HALOIZYTOWYMI
NANORURKAMI

Joanna Olejniczak, Krystyna Kelar

Zbadano wptyw haloizytowych nanorurek (HNT) na strukture kompozytow na bazie poliamidu
6 (PAG/HNT). Zawartos¢ HNT w kompozytach wynosita 1,5; 3; 5; 10 i 20 % mas. Kompozyty
wytwarzano metodg wyttaczania z uzyciem wyttaczarki dwuslimakowej wspotbieznej. Dla

poréwnania badano niemodyfikowany PA6. Po oznaczeniu rzeczywistej zawartosci HNT w
kompozytach (badanie zawartosci popiotu), zbadano ich strukture metoda dynamicznej
analizy termomechanicznej (DMTA). Badania DMTA prowadzono w zakresie od -120 do 150
st. celsjusza Stwierdzono, ze haloizytowe nanorurki wptywajg na temperature przejs¢
relaksacyjnych oraz modut zachowawczy osnowy poliamidowej. Haloizytowe nanorurki w
catym zakresie temperatury zwiekszajg sztywno$¢ osnowy poliamidowe, przy czym im

wieksza zawartos¢ HNT tym modut zachowawczy kompozytow jest wiekszy.
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ODPADY Z ZYWIC POLIESTROWO-SZKLANYCH JAKO NAPELNIACZE POLIETYLENU

Ewa Olewnik, Grzegorz Frost, Wojciech Czerwirski

Naglacym problemem dla wielu firm zajmujacych sie otrzymywaniem elementéw z Zzywic

poliestrowo-szklanych sg odpady powstajace podczas produkcji. Srednia roczna ilo$é
odpadow poprodukcyjnych w jednej firmie siega okoto 70 ton rocznie. Poniewaz nie
znaleziono dotychczas dla nich mozliwosci zastosowania jak rowniez brak jest miejsca na

ich sktadowanie sg one dostarczane do spalarni za optata, co zwieksza koszty produkcji
otrzymywanych elementow. Nalezy wspomnie¢ iz prognozuje sie wzrost kosztow

skfadowania spalania odpadéw kompozytéw w nadchodzacych latach dlatego tez poszukuje
sie innych metody zagospodarowania odpaddéw z kompozytow poliestrowo-szklanych.
Obecnie sktadowanie jest najtanszg metoda pozbywania sie odpadéw, ale wedtug Ramowej
Dyrektywy o odpadach 2008/98/EC jest to ostatecznos¢. W momencie gdy rozpatrujemy
procesy spalania kompozytow poliestrowo-szklanych w typowych spalarniach odpadow
komunalnych to nalezy pamietac¢ iz szkto razem z zuzlem zawierajacym metale ciezkie musi

by¢ sktadowane w bezpiecznych miejscach. Powszechnie wiadomo iz w celu zmniejszenia

ucigzliwosci odpadow kompozytéw na srodowisko dgzy sie do jak najwiekszego ich wtérnego
wykorzystania, dlatego tez dwa rodzaje odpaddéw z zywic poliestrowych z wioknem
szklanym, réznigce sie sktadem warstwy wierzchniej zostaty rozdrobnione, nastepnie
wprowadzone w ilosci od 1 do 5 %wg do polietylenu w réznych warunkach temperaturowych.
Otrzymane kompozyty zostaty zgranulowane, a nastepnie wykorzystane do otrzymania
wiosetek pomiarowych. Otrzymane materiaty zostalty poddane badaniu wiasciwosci
wytrzymatosciowych z wykorzystaniem zrywarki Instron 1193 i temperaturowych za pomocg
technik DSC i TG. Zaktadamy iz dodatek sproszkowanych odpadow moze zastgpi¢ réznego
typu uniepalniacze lub przynajmniej wptynga¢ na poprawe wtasciwosci mechanicznych.
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WYPLYW NANONAPELNIACZY | KOMPATYBILIZATORA NA PRZEPUSZCZALNOSC
GAZOW | PAR PRZEZ KOMPOZYTY POLILAKTYDOWE

Ewa Olewnik, Monika Wozniak, Jozef Richert

Przenikanie gazéw i par przez polimerowe materiaty zachodzi gtéwnie w fazie amorficznej. Z
punktu widzenia chemii fizycznej przenikalnos¢ charakteryzowana jest dwoma procesami

fizycznymi, tj. rozpuszczalnos$cig gazu na granicy faz: gaz — polimer oraz dyfuzjg gazu przez

polimer [1]. Poprawe barierowos$ci nanokompozytow ttumaczy sie wzrostem kretosci

dyfuzyjnej drogi przez penetrujaca czasteczke gazu lub pary tzw. wspétczynnik kretosci drogi
dyfuzji [2]. O wiasciwosciach barierowych folii nanokompozytowych decydujg czynniki
determinujgce strukture eksfoliowang lub interkalowang nanokompozytéw. Nalezg do nich m.
in..  wymiar zdyspergowanych czgstek nanonapetniacza, wspotczynnik ksztattu

nanonapetniacza (stosunek dtugosci do grubosci warstwy), stopieh ich eksfoliacji lub
interkalacji w osnowie polimerowej, odlegtos¢ miedzywarstwowa, a takze orientacja w
materiale. Oznaczenie przenikalnosci tlenu oraz pary wodnej zostato wykonane dla probek
nanokompozytéw polilaktydowych. Osnowe polimerowg stanowit polilaktyd natomiast jako
napetniacze zostaty wykorzystane: surowy montmorylonit oraz Nanofil2 w ilosciach od 1 do
5% masowych. W celu poprawy dyspersji napetniaczy w osnowie polimerowej wprowadzono

kompatybilizator — polikaprolakton w ilosci 5% masowych. Na podstawie przeprowadzonych
badan przenikalnos¢ pary wodnej i tlenu przez folie nanokompozytowe stwierdzono wzrost
wspoétczynnika kretosci drogi dyfuzji wraz ze zwiekszaniem zawarto$ci napetniacza w

osnowie polilaktydowej. Wprowadzenie dodatkowe skfadnika jakim jest kompatybilizator
skutkuje zwiekszeniem barierowosci w stosunku do uktadow polimer-napetniacz, przy czym

lepsze wyniki otrzymuje sie w przypadku zastosowania modyfikowanego napetniacza.

[1]. Zenkiewicz M., Richert J.: Permeability of polylactide nanocomposite films for water
vapour, oxygen and carbon dioxide, Polymer Testing 2008, 27, 835-840.

[2]. Ray S. S., Yamada K., Okamoto M., Ogami A., Ueda K.: New Polylactide/Layered Siliciate
Nanocomposites. 3. High-Perfomance Biodegradable Materials, Chem. Mater., 2003, 15,
1456-1465.

Projekt zostat sfinansowany ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2011/03/D/ST8/04126
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BIODEGRADOWALNE KOMPOZYTY HYBRYDOWE NA IMPLANTY MEDYCZNE

Paulina Owcarz, Stanislaw Kuciel

W pracy oceniono mozliwos¢ wykorzystania proszku wulkanicznego tufu — porowatego
glinokrzemianu do ksztattowania resorbowalnych implantéw na elementy zespolen kosci.
Zaproponowano wytworzenie w hybrydowego kompozytu resorbowalnego na osnowie
polimerowej z dodatkiem hydroksyapatytu petnigcego funkcje materialtu wspomagajacego
zespolenie i odbudowe kosci oraz modyfikowanego tufu petnigcego role zaréwno srodka
wspomagajgcego gojenie jak i nosnika mikroelementéw.
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WPLYW WARUNKOW SPIENIANIA KOMPOZYCJI POLIURETANOWYCH NA WYBRANE
WLASCIWOSCI PIANEK ELASTYCZNYCH

Aleksander Prociak, Mariusz Wodzien, Tomasz Olejko

Opracowano kompozycje poliuretanowe, z i bez udziatu poliolu z oleju rzepakowego,
przeznaczone do wytwarzania pianek elastycznych. Z kompozycji tych oraz z systemu
przemystowego otrzymywano elastyczne pianki poliuretanowe stosujgc rézne warunki
spieniania. Przeprowadzono badania przebiegu procesu spieniania za pomocg urzadzenia
Foamat. Analizowano zmiany temperatury, cisnienia, szybkosci wzrostu pianki i
polaryzowalnosci dielektrycznej. Przeprowadzono badania struktury komérkowej i wybranych
wiasciwosci fizyko-mechanicznych (gesto$ci pozornej, wytrzymatosci na $ciskanie,

histerezy) materiatéw piankowych otrzymanych w procesie spieniania swobodnego, a takze
formowanych z uzyciem urzadzenia mieszajgco-dozujgcego. Analizowano wplyw rodzaju
kompozycji poliuretanowej, temperatury surowcow i szybkosci dozowania na wtasciwosci
otrzymanych pianek.
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WPLYW WYLADOWAN KORONOWYCH NA BAKTERIE

Stepczynska M., Zenkiewicz M.

Przedstawiono wptyw wytadowan koronowych (WK) na $miertelnos¢ szczepdw bakterii:

Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,

Pseudomonas aeruginosa i inne. Szczepy bakterii naniesione zostaty na specjalne podtoze
agarowe oraz folie z polilaktydu, a nstepnie poddane modyfikowaniu metodg wytadowan
koronowych. Modyfikowanie prowadzono w atmosferze powietrza, w przedziale jednostkowej
energii modyfikowania wynoszacej od 1 do 20 kJ/m2. Po przeprowadzonym procesie
modyfikowania oznaczono ilo§¢ pozostatych na probkach szczepdw bakterii. Wykonano
zdjecia mikroskopowe w celu wizualizacji efektow biobdjczego wptywu WK na bakterie.
Podczas badan okazato sie, ze WK powodujg smiertelno$¢ poszczegolnych szczepow

bakterii, dlatego mozna uznac¢, ze majg one charakter biobdjczy i mogg stanowi¢ czynnik
wspomagajacy procesy sterylizacji prowadzone innymi metodami fizycznymi lub

chemicznymi. Zniszczenie szczepdw bakterii moze by¢ zaletqg w przypadkach stosowania

wytadowan koronowych w celu modyfikacji folii przeznaczonych na opakowania artykutow
spozywczych. W tym aspekcie biobdjcze dziatanie tych wytadowan jest rowniez waznym

elementem ochrony zdrowia.
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Wplyw nanokrzemionki sferycznej na strukture oraz dynamiczne witasciwosci
mechaniczne kompozytéw polietylenu matej gestosci

Maciej Studzinski, Regina Jeziérska, Maria Zielecka

Kompozyty polietylenu matej gestosci (PE-LD) z dodatkiem 1-6 % mas. niemodyfikowanej lub
modyfikowanej nanokrzemionki otrzymywano metodg mieszania w stanie stopionym przy
uzyciu dwuslimakowej wyttaczarki wspotbieznej (D = 25 mm. L/D =33). Zbadano wptyw
kompatybilizatora oraz nanokrzemionki sferycznej na strukture i dynamiczne wtasciwosci
mechaniczne kompozytéw PE-LD. W charakterze kompatybilizatora stosowano elastomer
szczepiony metakrylanem glicydylu. Stwierdzono, ze na stopien dyspersji nanonapetniacza i
wiasciwosci kompozytow, oprocz kompatybilizatora, istotny wptyw ma zaréwno wielkos$¢,

zawartos¢, jak i sposdb modyfikacji nanokrzemionki. Przy matej zawartosci (£ 1% mas.)
nanoczgstek struktura kompozytow jest jednorodna, co potwierdzity badania metodg
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), Swiadczace o wbudowaniu nanonapetniacza
pomiedzy fancuchy polietylenu. Modut zachowawczy kompozytéw zwieksza sie wraz ze
wzrostem zawartosci nanokrzemionki, osiggajgc maksimum przy zawartosci 4 % mas.

Zmniejszenie modutu zachowawczego przy wiekszej zawartosci (> 4% mas.) krzemionki

mozna wyjasni¢ tworzeniem sie aglomeratow. Ponadto, stwierdzono, ze kompozyty z
dodatkiem modyfikowanej krzemionki charakteryzujg sie wiekszg sztywnoscig niz te z
dodatkiem niemodyfikowanej. Jest to zwigzane z lepszg dyspersjg modyfikowanej krzemionki
oraz lepszymi oddziatywaniami na granicy faz polimer-napetniacz.
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Biodegradowalne kompozyty o zwiekszonej sprezystosci i udarnosci

Agnieszka Szadkowska, Regina Jeziorska, Magdalena Zubrowska

Zbadano wptyw modyfikatora organiczno-nieorganicznego na strukture i wybrane wtasciwosci
polilaktydu (PLA) oraz mieszanin PLA i termoplastycznej skrobi kukurydzianej (TPS). W
charakterze modyfikatora stosowano dwa rodzaje olei silikonowych réznigcych
podstawnikami organicznymi. Proces wytwarzania termoplastycznej skrobi kukurydzianej,
modyfikatora, mieszanin PLA/TPS o zawartosci 30 % mas. skrobi, prowadzono w
dwuslimakowej wyttaczarce wspdtbieznej. Do analizy struktury stosowano skaningowg
mikroskopie elektronowg (SEM) i réznicowg kalorymetrie skaningowg (DSC). Wiasciwosci
cieplne oceniano na podstawie analizy termograwimetrycznej (TGA). Zbadano statyczne i
dynamiczne wifasciwosci mechaniczne. Stwierdzono, ze dodatek modyfikatora znacznie
zwieksza wydituzenie wzgledne przy zerwaniu oraz udarnos¢ mieszanin PLA/TPS, co
potwierdza jego plastyfikujgce wtasciwosci.
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Energochtonnos¢ i powtarzalnos¢ produkcji wyprasek z wykorzystaniem wtryskarek
elektrycznych i hydraulicznych

Marek Szostak, Michat Grzesiak

W pracy przedstawiono porownanie wtryskarki elektrycznej ZHAFIR VE 1200 z hydrauliczng
HAITIAN MA 1200 z punktu widzenia powtarzalno$ci masy wytwarzanych detali oraz zuzycia
energii elektrycznej potrzebnej do ich produkcji. Obie witryskarki miaty jednakowg sitgq
zamkniecia 120 ton oraz wytwarzaty podczas testu detale o zblizonej masie. Je$li chodzi o
kryterium powtarzalnosci produkcji (rozrzutu masy 20 kolejnych wyprasek), uzyskane wyniki
zdecydowanie przemawiajg za wiryskarkg elektryczng. Charakteryzuje sie ona ponad 5
krotnie mniejszym rozrzutem masy tych wyprasek w porownaniu z wtryskarkg hydrauliczna.
Sporzadzone charakterystyki rozrzutu masy wokot wartosci oczekiwanej dobrze obrazujg
uzyskane wyniki oraz obliczone wartosci odchylenia standardowego. Wartos¢ odchylenia
standardowego w przypadku wtryskarki elektrycznej jest zdecydowanie mniejsza anizeli dla
wtryskarki hydraulicznej, co sSwiadczy o wiekszej powtarzalnosci i mniejszym rozrzucie
wynikow wokét wartosci oczekiwanej. Jest to efektem zastosowania silnikow elektrycznych,
ktére majg istotny wptyw na uzyskiwanie wyprasek o masie bardzo zblizonej do zatozonej. Ma
to ogromne znaczenie w produkcji, gdzie nadrzednym kryterium jest precyzja i doktadnos$é
wykonania, m.in. w produkcji elementow wiryskowych dla motoryzacji czy medycyny. Drugie
poréwnanie opisane w pracy dotyczyto zuzycia energii elektrycznej przez obie omawiane
wtryskarki. Do pomiaréw uzyto analizatora PQ-Box 100 stuzgacego m.in. do analizy poboru
mocy. Wyniki uzyskane podczas pomiarow ponownie swiadczg na korzys¢ wiryskarki
elektrycznej. Zuzycie energii elektrycznej w czasie 15 minut (czas pomiaru testowego) pracy
wtryskarki elektrycznej jest okoto 2,8 razy mniejsze anizeli dla wtryskarki hydraulicznej. Daje
to oszczednos¢ energii dla wtryskarki elektrycznej na poziomie 64% w stosunku do
wtryskarki hydraulicznej o tej samej sile zamknigecia. Podsumowujac uzyskane wyniki
stwierdzono, ze wiryskarki elektryczne pozwalajg na energooszczedna produkcje
precyzyjnych detali z najwyzszg powtarzalnoscig procesu, przez co, przy spadajgcych ich
cenach uzasadniony jest ciggty wzrost udziatu wtryskarek elektrycznych w catkowitej liczbie
wiryskarek pracujgcych z zaktadach przetwérstwa tworzyw sztucznych.
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PRZETWORSTWO RECYKLATOW Z EKSTRUDOWANEGO PVC

Tartakowski Zenon, Jarlaczynska Aneta

Termoplastyczne tworzywa polimerowe o strukturze porowatej charakteryzujg sie
korzystnymi wiasciwosciami fizycznymi, mechanicznymi oraz termoizolacyjnymi. Strukture
porowatg materiatu mozna uzyskaé poprzez stosowanie technologii przetwarzania takich jak
ekspandowanie lub ekstrudowanie.Ekstrudowanie jest technologia drozsza, jednakze
wytworzone wyroby majg znacznie lepsze wtasciwosci i mogg by¢ stosowane na elementy
konstrukcyjne o zwiekszonej odpowiedzialnosci. Obecnie stosowanymi materiatami
wytworzonymi technologig ekstrudowania to XPE, XPS, XPVC oraz XPET. Wzrastajace
zapotrzebowanie na te tworzywa spowodowato, ze pojawit sie problem z recyklingiem
powstajgcych odpadéw. Istniejg rozwigzania technologiczne recyklingu tworzyw
ekspandowanych, natomiast brak jest informacji dotyczacych recyklingu tworzyw
ekstrudowanych. W zwigzku z tym problematyka ta stata sie przedmiotem prowadzonych
badan. Przedstawiona praca dotyczy przetwérstwa recyklatéw z ekstrudowanego PVC. W
trakcie obrobki mechanicznej ptyt XPVC (ekstrudowany PVC) powstaja odpady
poprodukcyjne o roznej wielkosci i ksztatcie. Z recyklatu metodg prasowania wytworzono
ptyty, ktére poddano badaniom okres$lajac ich wiasciwosci fizyczne, mechaniczne oraz
cieplne. Szczegdtowej analizie poddano wptyw parametréw prasowania oraz wielkosci
czgstek recyklatu na charakterystyke cieplng wytworzonych ptyt. Stwierdzono, ze
przewodnosc¢ cieplna ptyt z recyklatu XPVC jest od 10 do 23 % nizsza w poréwnaniu z
ptytami pierwotnymi i uzalezniona od warunkéw przetwarzania oraz wielko$ci czgstek
recyklatu. Poprzez odpowiedni dobdr parametrow przetwarzania mozna sterowaé
witasciwosciami mechanicznymi oraz cieplnymi wytworzonych materiatdbw. Badania
wykazaty, ze nowy materiat moze mie¢ zastosowanie na ptyty termoizolacyjne, wygtuszajace
oraz do wytwarzania warstwowych ptyt konstrukcyjnych. Prowadzone prace pozwalajg na
racjonalne wykorzystanie powstatego odpadu, co zmniejsza zanieczyszczenie Srodowiska.
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Wplyw grafitu ekspandujagcego na witasciwosci termoizolacyjne materialow z
recyklatow Tetra Paku

Zenon Tartakowski, Justyna Lewandowska, Mateusz Kosyl

Odpady opakowaniowe zwtaszcza wielowarstwowe (wielomateriatowe), stanowig powazny
problem w procesie ich recyklingu. Dotyczy to szczegdlnie tych wyrobdw, ktére sktadajq sie z
materiatébw o réznych wiasciwosciach fizycznych, mechanicznych oraz przetwérczych. Do
grupy tej nalezg m.in. odpady z opakowan typu Tetra Pak, ktore sktadajg sie z folii
polietylenowej, papieru oraz folii aluminiowej. Znane sg rézne sposoby wykorzystania tych
odpadow. Jednym z kierunkow jest mozliwos¢ wykorzystania rozdrobnionych odpadoéw do
wytwarzania piyt stosowanych w budownictwie . Ponizej przedstawiono mozliwosci
uzyskania nowych materiatdbw termoizolacyjnych z recyklatow odpadowych opakowan
wielowarstwowych typu Tetra Pak, poprzez modyfikacje recyklatu grafitem ekspandujgcym.
Pozwolito to na uzyskanie materiatu o wewnetrznej strukturze porowatej. Celem polepszenia
wiasciwosci adhezyjnych pomiedzy rozdrobnionymi czgstkami Tetra Paku, recyklat
dodatkowo modyfikowano kopolimerem EVA (etylen (octan winylu) )o zawartosci octanu
winylu 7% .Wytworzone ptyty o réznej gestosci i sktadzie, poddane zostaty badaniom
cieplnym oraz mechanicznym. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono ,ze
modyfikacja recyklatu Tetra Pak grafitem ekspandujagcym powoduje zmiany przewodno$ci
cieplnej wytworzonych pityt w poréwnaniu z podobnymi ptytami wytworzonymi z recyklatu
niemodyfikowanego. Zastosowanie kopolimeru EVA jako modyfikatora recyklatu Tetra Pak
pozwala na wzrost wytrzymatosci mechanicznej wytworzonych materiatow. Badania
wykazaty, ze materiaty modyfikowane z recyklatéw Tetra Pak moga mie¢ zastosowanie na
wyroby wymagajgce wtasciwosci termoizolacyjnych.
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Zuzycie scierne kompozytéw polipropylenowych modyfikowanych grafitem

dr hab. inz. Zenon Tartakowski, mgr inz. Justyna Lewandowska, mgr inz. Mateusz Kosyl

Materialy polimerowe majg duze zastosowanie na elementy S$lizgowe pracujgce w
urzadzeniach technicznych. Od materiatdbw tych wymaga sie dtugotrwatosci pracy,
stabilnosci wymiarowej, niezmiennosci swoich wifasciwosci oraz nie generowania ciepta.
Istnieje szereg publikacji przedstawiajgcych wiasciwosci tribologiczne polimeréw
wspotpracujgcych w uktadzie polimer- stal, natomiast w mniejszym zakresie opisywane sg
wiasciwosci materiatow pracujgcych w ukfadzie polimer- aluminium. Przedstawiona praca
dotyczy proceséw tarciowo -zuzyciowych kompozytéw polimerowych w ukfadzie
wspotpracujgcym z aluminium. Przeprowadzono badania tarcia suchego w systemie
Jrzpien- tarcza”, przy stosowanym nacisku 0,1+0,5 MPa, przy statej predkosci slizgowej 0,05
m/s oraz drogi tarcia w zakresie do 10000 m, co 1000 m w temp. otoczenia 25° C. Materiat
kompozytowy wykonany zostat na osnowie polipropylenu oraz napetniacza w postaci grafitu
po procesie ekspandowania, o wielkosci czgstek do 41 um oraz 300 +400 pym w iloSciach 1,
2,5 i 5% wag. Przeciwprobka w ksztatcie tarczy byta wykonana z aluminium typ PAG6 o
twardosci 100 HB i chropowatosci Ra=0,1. Przeprowadzono badania kinetyki nagrzewania
sie materiatu na styku polimer- aluminium. Wykonano dodatkowo badania pozwalajgce
okresli¢ wybrane wtasciwosci kompozytéw polimerowych. Wykazano, ze juz niewielkie iloSci
napetniacza w postaci grafitu ekspandujacego, korzystnie wptywajg na zmiany zuzycia
$ciernego w poréwnaniu z materiatem nie modyfikowanym. Stwierdzono réwniez, ze przyrost
temperatury materiatdw modyfikowanych jest nizszy dla tych samych warunkéw tarciowych
w poréwnaniu do materiatu osnowy nie poddanego modyfikacji. Pozwala to stwierdzi¢, ze
materiaty te mogg by¢ stosowane w weztach tracych mikrouktadow.
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Modyfikacja wilasciwosci przetworczych i uzytkowych poli(chlorku winylu)
oligomerycznymi silsesquioksanami

J. Tomaszewska, K. Skérczewska, T. Sterzyniski, J. Andrzejewski, A. Zidtkowska

Badania nad wykorzystaniem POSS do modyfikacji poli(chlorku winylu) sg zagadnieniem,
ktéremu w literaturze poswiecono do tej pory stosunkowo nieduzo miejsca. Dotychczas
opublikowano zaledwie kilka doniesien na temat kompozytow PVC/POSS [1-4]. Wyniki prac
wskazujg na wyrazny efekt plastyfikujgcy POSS w stosunku do PVC. Plastyfikaty stosowane
do badan zostaty otrzymane ré6znymi metodami przetworstwa a stosowane do modyfikaciji
mieszanki PVC miata rézny sktad. Celem niniejszej pracy byto okreslenie plastyfikujacych
wiasciwosci dwoch typow oligomerycznych silsesquioksanow: oktakis(dimetylosiloksy,
metakrylooksypropylo)oktasilseskwioksanu (Me-POSS) i tetrakis(dimetylosiloksy,
metakrylooksypropylo)tetrakis(dimetylosiloksy, oktylo) oktasilseskwioksanu (Me-Okt- POSS)
oraz poréwnanie wtasciwosci mieszanin PVC ich udziatem z wtasciwosciami mieszanin PVC
zawierajacych klasyczne plastyfikatory stosowane w przetwoérstwie poli(chlorku winylu). Jako
plastyfikatory stosowano: ftalan dibutylu (DBP), ftalan bis-4-etyloheksylu (DOTP), sebacynian
bis-2-etyloheksylu (DOS) oraz plastyfikator poliestrowego (P9). Mieszaniny dry blendu PVC
(zawierajgcego jedynie stabilizator termiczny i wosk parafinowy) odpowiednio z
plastyfikatorami i modyfikatorami POSS przetwarzano kolejno w identycznych warunkach. W
pierwszym etapie przygotowano mieszanki PVC zawierajgce kolejno 2.5, 5, 10, 15 %
plastyfikatora w komorze mieszajgcej plastografometru Brabendera, ktdére nastepnie
zelowano w komorze ugniatajacej. Zzelowane plastyfikaty, po rozdrobnieniu stanowity
materiat do oznaczen MFR oraz badan termicznych metodg DSC i TGA. Pozostatg czesc
sprasowano na ptytki, ktére wykorzystano do badan wiasciwosci mechanicznych podczas
statycznego rozciggania i dynamicznych wtasciwosci mechanicznych metodg DMTA.
Oznaczono rowniez masowy wskaznik szybkosci ptyniecia, migracje plastyfikatorow oraz
stabilnos¢ termiczng metodg czerwieni Kongo. Wyniki badan sugerujag mozliwos¢
zastosowania obu rodzajow POSS jako plastyfikatoréw w takich aplikacjach, w ktérych
wykluczone jest zastosowanie klasycznych plastyfikatoréw PVC a szczegdlnie wowczas, gdy
wymagana jest odpowiednia stabilnos¢ termiczna plastyfikatow. Literatura 1. Soong S.Y.,
Cohen R.E., Boyce M.C.: Polyhedral oligomeric silsesquioxane as a novel plasticizer for
poly(vinyl chloride). Polymer 2007, 48, 1410-1418 2. Soong S. Y., Cohen R. E., Boyce M. C.,
Mulliken A. D.: Rate-Dependent Deformation Behavior of POSS-Filled and Plasticized
Poly(vinyl chloride). Macromolecules 2006, 39, 2900-2908 3. Silva R., Salles C., Mauler R.,
Oliveira R.: Investigation of the thermal, mechanical and morphological properties of poly(vinyl
chloride)/polyhedral oligomeric silsesquioxane nanocomposites. Polymer Int 2010, 59,
1221-1225 4. Jungang Gao, Yonggang Du, Cuifang Dong: Rheological Bahavior and
Mechanical Properties of Blends of Poly(vinyl chloride) with CP-POSS. Int. J Polym Mat
2010,59,15-24
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Ocena wilasciwosci przetwérczych i mechanicznych kompozytéw PVC/maczka
drzewna/ nanokrzemionka przetwarzanych metoda wyttaczania

Dr inz. Jolanta Tomaszewska, dr Stanistaw Zajchowski, mgr inz. Krzysztof Lewandowski,
mgr inz. Jacek Mirowski

Podjeto probe oceny wptywu dodatku nanokrzemionki na witasciwosci przetworcze
kompozytow poli(chlorku winylu) (PVC) z maczka drzewng. Mieszaniny wyttaczano za
pomocg jednoslimakowej laboratoryjnej wyttaczarki z napedem plastografometru Brabendera
z wykorzystaniem gtowicy gorgco-zimnej. Mierzono moment obrotowy na slimaku
wyttaczarki, cisnienie przed wejsciem do gtowicy wyttaczarskiej, oraz wydatek. Otrzymano
listewki o zdefiniowanym ksztatcie, ktére wykorzystano do oznaczenia wtasciwosci

mechanicznych przy statycznym rozcigganiu i udarnosci. W badaniach wykorzystano

mieszanke dry blend opartg na PVC Neralit o liczbie K=60 (SPOLANA a.s.) zawierajgcq uktad
stabilizatoréw i $rodkéw pomocniczych. Jako napetniacz drzewny (WF) stosowano maczke

drzewng (J. RETTENMAIER&SOHNE GmbH + Co. KG) stosowano: Lignocel typ C 120
(wielkos¢ czagstek od 70 ym do 150 ym) oraz Lignocel typ L9 (wielkosci czgstek od 0.8 mm
do 1.1 mm) w ilosci 30% wagowych. Jako nanonapetniacz wykorzystano nanokrzemionke
funkcjonalizowang srebrem (zawarto$¢ srebra 69288 ppm, wielko$¢ czgstek 30 nm)

otrzymang metodg suszenia rozpytowego zolu (IChP w Warszawie). Zawarto$¢

nanokrzemionki w kompozycie wynosita od 1 do 8%. Przeprowadzone badania
jednoznacznie wykazaty, ze modyfikowanie PVC/WF nanokrzemionkg w celu poprawy
wiasciwosci przetwdrczych ma sens do 2% zawartosci nanododatku w kompozycie. Po

przekroczeniu tej granicy wydajnos¢ wyttaczania wzrasta juz tylko w niewielkim stopniu. Na
podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowac, iz nanokrzemionka nieznacznie
wptywa na zmiane wtasciwosci mechanicznych otrzymanych kompozytow.
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Monika Trojanowska-Tomczak, Ryszard Steller

W pracy przedstawiono wiasciwosci mechaniczne, elektryczne oraz strukturalne matariatow
kompozytowych opartych na polichlorku winylu oraz niskotopliwym stopie Wooda, ktére
poddano modyfikacjom. Pierwsza z nich polegata na wygrzewaniu kompozytu w
temperaturze, w ktérej matryca polimerowa jest uplastyczniona a metal stopiony. W drugiej
modyfikacji, po etapie wygrzewania, na probki wywierano nacisk za pomocg prasy.
Modyfikacje miaty na celu sprawdzenie, czy stopienie fazy metalicznej nie uszkadza struktury
sieci przewodzacych $ciezek. Oprécz tego zatozono, ze zastosowanie cisnienia moze

przyczyni¢ sie do poprawy spojnoéci uktadu, poprzez penetracje stopionego metalu do
pustych przestrzeni miedzyziarnowych badz tez do wnetrza porowatych ziaren

suspensyjnego PVC. Otrzymane wyniki badan wskazuja, iz dziatanie temperatury nie wptywa
negatywnie na strukture kompozytu, jednak w niewielkim stopniu zmniejsza udarnoscg i
wytrzymatos¢ na zginanie. Zaobserwowano natomiast korzystny wptyw cisnienia. Probki
charakteryzujg sie wiekszg udarnoscig, wytrzymatoscig na zginanie oraz twardoscia. Obie
modyfikacje nie wptywajg znaczaco na rezystywno$é skrosng oraz skutecznosé

ekranowania promieniowania elektromagnetycznego kompozytéw. Wszystkie materiaty
dobrze przewodzg prad elektryczny oraz skutecznie ekranujg promieniowanie.
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Wplyw udziatu regranulatu PP na wiasciwosci mechaniczne wyrobéw wtryskiwanych

Roman Wréblewski, Monika Magdziak-Toktowicz, Jacek W. Kaczmar

Celem pracy byto przeprowadzenie badan okreslajgcych wtasciwosci mechaniczne i jakos¢
wielokrotnie wtryskiwanych polimeréw z dodatkiem regranulatu, a takze zbadanie do jakiego
momentu mozna recyrkulowa¢ polimer, aby zachowat swoje wtasnosci potrzebne do jego
zastosowan praktycznych. Zostaty zbadane prébki z polipropylenu PP o nazwie handlowej
Moplen EP548R, ktory produkowany jest przez Basell Orlen Polyolefins Sp. z o0.0. (BOP).
Prébki zostaty wytworzone metodg wiryskiwania na wtryskarce Chen De CJ150M3V w cyklu
wiryskiwanie-mielenie-wtryskiwanie, przy czym w pierwszym procesie wykorzystane zostato
tworzywo pierwotne, a w nastepnych wtorne. Polipropylen przetwarzany byt dziesieciokrotnie,
a takze czysty polipropylen z regranulatem przetworzonym dwukrotnie i dziesieciokrotnie.
Nastepnie przeprowadzono nastepujace badania: skurcz przetwoérczy- pierwotny i wtorny,
wytrzymatos¢ na rozcigganie z wyznaczeniem wydtuzenia wzglednego oraz modutu Younga,
jak réwniez badania wytrzymatosci na zginanie Rg. Wyznaczona zostata takze udarnosc
polipropylenu z udziatem 10R2 i 10R10. Badania wytrzymatosciowe probek z polipropylenu i
jego recyklatu pokazuja, ze wraz ze zwiekszeniem krotnosci przetwarzania polimeru
zmianom ulegajg wszystkie badane wielkosci. Wytrzymatosci na rozcigganie przy
10-krotnym przetworzeniu spadta do 35,5 MPa czyli o 3 MPa w poréwnaniu do tworzywa
pierwotnego. Podczas badan PP od 1-5 krotnego przetwarzania nie zauwaza sie znacznego
pogorszenia wtasnosci wytrzymatosciowych Rm. Wartos¢é modutu sprezystosci podtuznej po
dziesieciu przetworzeniach w porownaniu do pierwotnego polipropylenu znacznie wzrosta, z
860 MPa do 1800MPa, czyli 0 210 %. Wyniki badan wraz i ich interpretacjg przedstawiono w
formie graficzne;.
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WYBRANE WLASCIWOSCI MECHANICZE, TERMICZNE | STRUKTURA PEHD Z
DODATKIEM MONTMORYLONITU.

Jakub Wawrzyniak,

W artykule przedstawiono wyniki badan PE-HD z nanonapetniaczem mineralnym wybranych
wiasciwosci mechanicznych, termicznych oraz badan struktury. Badania przeprowadzono
dla nanokompozytu polietylenu wysokiej gestosci z 3 i 7% zawarto$ciag montmorylonitu.
Nanokompozyt PE-HD wytworzono na przemystowej linii produkcyjnej w firmie Polimarky w
Rzeszowie. Prébki do badan wytworzono metodg wtryskiwania na wtryskarce ZHAFIR VE
900. Wyniki badan metodg DSC wykazujg istotny wptyw dodatku nanonapetniaczy na
wiasciwosci termiczne polietylenu wysokiej gestosci. W oparciu o analize termograméw DSC
stwierdzono, ze dodatek montmorylonitu powoduje zmiany wartosci entalpii topnienia,
zakresu topnienia fazy krystalicznej, temperatury poczatku krystalizacji oraz niewielkie
zmiany temperatury w ktérej krystalizacja zachodzi z maksymalng szybkoscig. Podczas
badan nanokompozytéw za pomoca mikroskopu optycznego w Swietle przechodzgcym
zaobserwowano istotne zmiany struktury. Zarejestrowano mniejsze wymiary sferolitow w
nanokompozycie. Okreslono rowniez wptyw montmorylonitu na twardo$¢ oraz odpornos¢ na
rozcigganie wyprasek wtryskowych.
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Influence of corn starch on properties of rubber compounds based on NBR

Petra Vanova, lvan Hudec, Alena Kniazeova

Nowadays, more and more attention has been given to the preparation of rubber compounds
with applied natural fillers, as lignin, cellulose, starch. The advantage of such materials is that
they are obtained from renewable resources and they are produced in large amounts. The
research has revealed that incorporation of natural fillers in rubber compounds is possible
way of preparation of rubber composites with good mechanical properties and lowered price
of rubber products. The aim of the present work is the study of influence of natural filler, corn
starch under the trade name Meritena 100, on the preparation and properties of elastomeric
composites. Rubber compounds were prepared by incorporation of corn starch dosed in

various concentrations in the rubber compounds based on NBR followed by subsequent
curing. The corn starch was applied in natural form, and also after subsequent drying. The
main goal was to find suitable amount of used corn starch in combinations with other

addivives of rubber compounds in order to support biodegrability and to reduce the cost of
final products. The study is focused on the evaluation of starch content on curing
characteristics and physical-mechanical properties of prepared materials. The observation of
fillers dispersion in the rubber matrix was also considered. The achieved results showed the
possibilities of preparation of rubber compounds with applied corn starch in various
modifications and concentrations.
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Systemy wytwarzania wyrobéw wtryskowych w technologii dynamicznych zmian
temperatury formy

Zapewnienie odpowiedniej jakosci wytwarzanych dobr wigze sie z wprowadzaniem coraz
bardziej innowacyjnych rozwigzan technologicznych. Rosngce oczekiwania w stosunku do
jakosci, estetyki, wtasciwosci technicznych i uzytkowych wyprasek z tworzyw sztucznych
stajg sie niemozliwe do zaspokojenia przy zastosowaniu konwencjonalnych, tradycyjnych
technik przetworstwa. Istnieje wiele sposobdéw pozwalajgcych na zmodyfikowanie procesu
produkcyjnego prowadzgc do polepszenia wiasciwosci wytwarzanych elementéw. Jednym z
nich jest rezygnacja ze statej temperatury formy wtryskowej na rzecz jej cyklicznych zmian.
Wynika to z rozpowszechniania sie przekonania, iz wtryskiwanie tworzywa do formy o
temperaturze przekraczajgcej temperature zeszklenia lub krystalizacji, a nastepnie szybkie jej
schfadzanie przynosi liczne korzysci, zarbwno w samym procesie przetworstwa, jak i w
zakresie poprawy istotnych cech samej wypraski. Dynamiczna zmiana temperatury $cianek
gniazd form wtryskowych umozliwia produkcje elementéw o wyjatkowo wysokim potysku
(obudowy telefonéw komoérkowych, laptopéw, sprzetu audio-video), o pozadanych
wiasciwosciach mikrostruktury powierzchni, perfekcyjnym odwzorowaniu geometrii wyprasek
oraz prawie zerowym poziomie naprezen wewnetrznych. W artykule opisano podstawowe
technologie istniejgce obecnie na rynku Indu Mold, 3iTech, Cage System, Rapid Temperature
Cycling- RTC, Variomould IR i Rapid Heating Ceramics- RHC. Omdwiono zalety i wady
kazdej z powyzszych metod oraz niezbedne do ich realizacji oprzyrzadowanie. Poréwnano
ponadto konwencjonalny proces wiryskiwania z procesem wykorzystujgcym cykliczne
zmiany temperatury formy. Niniejsza artykut ma na celu przyblizenie istoty oraz obszarow
zastosowan najnowszych metod witryskiwania tworzyw sztucznych w technologii
dynamicznych zmian temperatury formy wiryskowej. Opisane w pracy rozwigzania
wyznaczajg kierunek w jakim obecnie rozwija sie przetwérstwo tworzyw sztucznych,
stawiajgc na poprawe wtasciwosci produkowanych wyprasek przy jednoczesnym obnizaniu
kosztow ich wytwarzania.
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ELEKTROSTATYCZNY SEPARATOR WALCOWY

Marian Zenkiewicz, Mariusz Btaszkowski, Tomasz Zuk

Znanych jest wiele metod rozdziatu tworzyw polimerowych. Wykorzystuje sie w nich roznice
w gestosciach (flotacja), zabarwieniu (spektroskopia, metoda laserowa) lub rozpuszczalnosci
poszczegdlnych sktadnikow mieszaniny(metoda rozpuszczalnikowa). Wysokie koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne, awaryjnos¢ oraz wystepowanie czynnikdw szkodliwych
wymuszajg opracowanie nowych metod odzysku. Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych
i Barwnikéw w Toruniu podjat sie skonstruowania i zbudowania elektrostatycznego separatora
walcowego do rozdziatu zmieszanych tworzyw polimerowych. Przeprowadzone liczne préby
rozdziatu mieszaniny tworzyw, potwierdzajace jego poprawne funkcjonowanie. Urzgdzenie
umozliwiajgce separacje dowolnej pary tworzyw, pozwala na uzyskanie wysokiej czysto$¢
odseparowanych skfadnikbw mieszaniny (97-100%). Na posterze przedstawiono budowe
elektrostatycznego separatora walcowego sktadajgcego sie z elektryzatoréw oraz uktadu do
rozdzielania  elektrostatycznego.  Opisano zasade dziatania urzadzenia oraz
scharakteryzowano przebieg procesu separacji mieszaniny polimerowej. Ponadto
przedstawiono wymagania dotyczace rozdzielanej mieszaniny i parametry techniczne
urzadzenia.
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Badania procesu separacji elektrostatycznej mieszanin polimerowych o réznych
zawartosciach ABS i PMMA

Zenkiewicz Marian, Zuk Tomasz, Btaszkowski Mariusz

Zbadano mozliwosci separacji elektrostatycznej mieszanin polimerowych o roznych
zawartosciach terpolimeru akrylonitryl butadien styren (ABS) i poli(metakrylan metylu) PMMA).
Badania wykonano przy uzyciu prototypowego separatora elektrostatycznego. Okreslono
takze podstawowe charakterystyki procesu separacji oraz oszacowano zdolnosSci
elektryzowania mieszanin ABS/PMMA za pomoca elektryzatorow fluidyzacyjnego i
mechanicznego, bedacych elementami tego separatora. W szczegdlnosci badano wptyw
czasu elektryzacji fluidyzacyjnej, sktadu mieszanin ABS/PMMA elektryzowanych
fluidyzacyjnie oraz predkos$ci obrotowej mieszadta elektryzatora mechanicznego na czystosé
(CT) i wydajnos¢ (WT) odzysku frakcji danego skfadnika w procesie separacji oraz na udziat
(FN) frakcji nierozdzielonej. Badania wykonywano przy statych wartosciach: (a) predkosci
obrotowej uziemionej elektrody walcowej wynoszgcej 30 min-1, (b) czestotliwosci drgan
podajnika wibracyjnego rownej 50 Hz i (c) napiecia statego eliptycznej elektrody wysokiego
napiecia o wartosci 20 kV, przyjetych na podstawie wynikow badan wstepnych. Przedmiotem
badan byty mieszaniny dwusktadnikowe ABS/PMMA, zawierajgce odpowiednio 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80 lub 90% mas. kazdego z tych sktadnikéw. Stwierdzono rézne efekty
elektryzowania w separatorze fluidyzacyjnym i mechanicznym, ktérych miarg jest wartos¢
potencjatu (UE) elektrostatycznego. W elektryzatorze fluidyzacyjnym wartos¢ maksymalng
UE, wynoszaca 22,4 kV, uzyskano juz po okoto 30 s elektryzowania. Jest ona wigksza o
ponad 24% od wartosci maksymalnej UE uzyskanej w elektryzatorze mechanicznym i
wynoszgcej 18 kV. Stwierdzono réwniez, ze wartosci maksymalne CT i WT mieszaniny o
zawartosci 50% ABS i 50% PMMA (wynoszace odpowiednio 97 i 97,9% dla frakcji ABS oraz
99,4% i 38,3% dla frakcji PMMA) uzyskuje sie po 30 s elektryzacji fluidalnej. Badania
mieszanin o réznej zawartosci ABS i PMMA, elektryzowanych fluidyzacyjnie przez 30 s,
wykazaty bardzo duzg czystos¢ frakcji PMMA (CT = 99,9+100% w catym zakresie zmian
zawartosci tego polimeru) oraz duzg czystos¢ frakcji ABS w zakresie do 70% zawartosci
tego sktadnika (CT > 99%). Sformutowano wnioski dotyczace udoskonalenia konstrukcji
separatora i procesu separacji w celu zwiekszenia wydajnosci odzysku frakcji PMMA.
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