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Materialy poliuretanowe

Czynniki wplywajace na strukture i wlasciwosci
materialow poliuretanowych elastomerow i roznych typow pianek




Opracowano nowe generacje materiatow poliuretanowych przeznaczonych do
roznych zastosowan:

ZaleznoSci pomiedzy skladem réznych grup pianek poliuretanowych,
a ich struktura | wlasciwosciami

Badania procesow wytwarzania materiatow poliuretanowych otrzymywanych

z zastosowaniem nowej generacje surowcow, w tym:

e zsurowcow odnawialnych, w tym zwtaszcza pozyskiwanych z biomasy pochodzacej
z odpadow przemystu rolno-spozywczego,

e porofory pozyskiwane z CO2.

Kontynuowane sg badania nad pozyskiwaniem nowych surowcéw z biomasy zgodnie z

wytycznymi Gospodarki Obiegu Zamknietego.

pianek sztywnych do uzycia jako materiaty izolacyjne,

pianek elastycznych do uzycia w meblarstwie, jako materiaty pomocnicze
w medycynie,

elastomery poliuretanowe do uzycia w réznych branzach przemystu.

Materialy poliuretanowe



ZaleznoS$ci pomiedzy parametrami przetwoérstwa réznych grup
pianek poliuretanowych, a ich struktura | wlasciwo$ciami

Najczesciej stosowane metody mieszania: POLIOL + INNE IZOCYJANIAN
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Zaleznosci pomiedzy parametrami przetworstwa roznych grup
pianek poliuretanowych, a ich struktura | wlasciwo$ciami

Sztywna pianka poliuretanowa

Mieszanie reczne za pomocg mieszadta obrotowego - zmienny stosunek d/D - 64/80, 55/80, 44/80, 34/80, 29/80
* 5 blokow z piany sztywnej - 150g/ kazdy , Stala temperatura 22°C, Czas mieszania- 10 s
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Zaleznosci pomiedzy parametrami przetworstwa réznych grup
pianek poliuretanowych, a ich struktura | wlasciwos$ciami

Najczesciej stosowane metody mieszania:

Pozycja Recyrkulacja

* Wysokociénieniowe mieszanie 100 — 200 bar mieseania Hydraulic oil
- mieszanie dynamiczne/uderzeniowe — 7 7
] ] ] ] ] ] Reverse plunger %
* Pistolet mieszajacy - mieszanie dynamiczne — %
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P. Trautmann and M. Piesche*, Experimental Investigations on the Mixing Behaviour Materialy po I i u retan Owe

of Impingement Mixers for Polyurethane Production, WILEY-VCH Verlag GmbH, D-69469 Weinheim, 2001



Zaleznosci pomiedzy parametrami przetworstwa roznych grup

pianek poliuretanowych, a ich struktura | wlasciwo$ciami

Sztywna pianka poliuretanowa

Mieszanie wysokocisnieniowe- zmienne ciSnienie mieszania — 110, 130, 150, 170 bar

Stala temperatura -23° C, staly przeplyw — 600 g/s, czas wtrysku-1s
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Wegrzyk, G.; Grzeda, D.; Ryszkowska, J. The Effect of Mixing Pressure in a High-Pressure Machine
on Morphological and Physical Properties of Free-Rising Rigid Polyurethane Foams—A Case Study.
Materials 2023, 16, 857. https://doi.org/10.3390/mal16020857
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ZaleznoS$ci pomiedzy skladem roznych grup materialéw poliuretanowych,
a ich struktura | wlasciwosciami

Kompozyty poliuretanowe o osnowie

z pianek elastycznych i sztywnych z:
addytywnymi i reaktywnymi dodatkami ograniczajgcymi palnosc
- Wyniki badan palnosci: 10=26-31 % test UL94 klasa VO Wspdtpraca z firma Instuseal S.A.

Wspotpraca z prof. dr hab. inz. M. Oleksym,

Politechnika Rzeszowska

Recykling pianek poliuretanowych Wepéloraca 2 firma Biosystem S.A.

Recykling elastomerdow poliuretanowych Wspétpraca z firma Asma Polska

Pianki formowane do uszczelnien czesci Wspdtpraca z dr inz. M. Okrasa, CIOP

twarzowych sprzetu ochrony uktadu
oddechowego

Materialy poliuretanowe



Materiaty polimerowe o zréznicowanej charakterystyce mechanicznej i funkcjonalnej,
przeznaczone do wytwarzania protez konczyn technikami addytywnymi

Ok. 60 mIn 0sdb na catym swiecie zyto z amputacjg konczyny z powodu urazéw (2018).

Ok. 4,7 mln oséb w Europie (2019) (Szacuje sie, ze do 2050 r. liczby te mogg sie podwoic)
Ok. 0,4 mIn osdb rocznie w Europie poddawanych jest amputac;i

Ok. 0,1% os6b z populacji rocznie rodzi sie bez koriczyn lub z ich deformacjami

Amputacje:

* 45% to efekt urazow,

* 54%, jest spowodowana chorobami naczyniowymi tj. cukrzyca, zarostowa choroba tetnic

obwodowych,
* 1% choroby nowotworowe lub infekcje.

Kierownik projektu: dr inz. Maciej Debowski

Realizatorzy:
Wydziat Chemiczny, Wydziat Inzynierii Materiatowej, Wydziat Mechaniczny " Britmores K. Eotimating e Proveencs of Linb Lots i e

.. . ey . United States: 2005 to 2050. Arch. Phys. Med. Rehabil. 2008, 89, 422-
Energetyki i Lotnictwa #7258 \Vydziat 429, doi:10.1016/j.apmr.2007.11.005.
“@" - . MEL 2. McDonald, C.L.; Westcott-McCoy, S.; Weaver, M.R.; Haagsma, J;
S‘J ‘ - h e m ICZ ny Kartin, D. Global prevalence of traumatic non-fatal limb amputation.
¢ OLITEC LN KA WARSZAWSKA Prosthet. Orthot. Int. 2020, doi:10.1177/0309364620972258.




Materiaty polimerowe o zréznicowanej charakterystyce mechanicznej i funkcjonalnej,
przeznaczone do wytwarzania protez konnczyn technikami addytywnymi

Lej mocujacy:
obecnie - guma silikonowa lub zywic,
iwewnetrzny miekki wktad - zel _

lej protezowy —=
Wady:

» staba sterownos¢ proteza,

* pojawiajacy sie ruch wzdtuzny kikuta wzgledem

przegub kolanowy —— q

leja protezy moze powodowa¢ dyskomfort,
otarciaiuszkodzenia tkanek miekkich w okolicy

kikuta, modut aluminiowy —.
« zwiekszona potliwos¢ kikuta, zaleganie potu

* bardzo wysoka cena
. .. stopa protezowa ——»
* ograniczona dostepnos¢.

Lej mocujacy: do protez kosmetycznych,
mechanicznych i bionicznych




Materiaty polimerowe o zréznicowanej charakterystyce mechanicznej i funkcjonalnej,
przeznaczone do wytwarzania protez konnczyn technikami addytywnymi

Lej mocujacy - propozycja rozwigzania:

* wktadka z biozgodnej lepkosprezyste;j

Zalety rozwigzania:

TPU 96A

i *

Wspotpraca z drinz. A. Nowalk,
Politechnika tédzka

lej wykonany drukiem 3D z TPU

pianki poliuretanowej

skrocenie czasu i kosztow wykonania leja “ -
zwiekszenie komfortu uzytkownikéw protez,
wydtuzenie czasu uzytkowania bez ryzyka podraznienia,
badz uszkodzenia tkanek miekkich kikuta
odprowadzanie potu uzytkownika protezy B A B =
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Grzeda, D.; Wegrzyk, G.; Nowak, A.; Komorowska, G.; Szczepkowski, L.; Ryszkowska, J. Effect of Different Amine Catalysts on the Thermomechanical and Cytotoxic
Properties of ‘Visco’-Type Polyurethane Foam for Biomedical Applications. Materials 2023, 16, 1527. https://doi.org/10.3390/mal16041527

Grzeda, D.; Wegrzyk, G.; Leszczynska, M.; Szczepkowski, L.; Gloc, M.; Ryszkowska, J. Viscoelastic Polyurethane Foams for Use as Auxiliary Materials in Orthopedics.
Materials 2022, 15, 133. https://doi.org/10.3390/mal15010133



Materiaty polimerowe o zréznicowanej charakterystyce mechanicznej i funkcjonalnej,
przeznaczone do wytwarzania protez konnczyn technikami addytywnymi v
lej protezowy ——

Poliamidy i hybrydowe kompozyty o osnowie z poliamidow

przetwarzane metoda hvdroekstruzji HE przegub kolanowy —> &

modut aluminiowy —= Il

stopa protezowa ﬁ"‘)
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Gospodarka o obiegu zamknietym

Koncepcja gospodarki, w ktorej:

wartosci, produkty, materiaty oraz surowce powinny
pozostawaé w obiegu tak dtugo, jak jest to mozliwe, a
wytwarzanie odpadéw powinno byc¢ zminimalizowane

Budowanie gospodarki o obiegu zamknietym obejmuje:

* projektowanie i procesy produkcyjne w obiegu zamknietym,
* wzmochienie pozycji konsumentow,
e przeksztatcanie odpadow w zasoby.

Wyttoki aronii Stoma pszenna Wystodki buraczane Wyttoki aronii Stoma pszenna Wystodki buraczane

Odpady z przemystu rolno-spozywczego



Biodegradowalne biokompozyty

Modyfikacja napetniaczy lighocelulozowych do wytwarzania biodegradowalnych

biokompozytéw z PLA
- modyfikacja z uzyciem kwasu mlekowego
- silanizowanie grup hydroksylowych

Cele modyfikacji chemicznej:

Wspotpraca z dr hab. inz. A. Plichtg prof. uczelni,
Wydziat Chemiczny Politechnika Warszawska

Wspotpraca z dr hab. inz. R. Przekop prof. uczelni,

Centrum Zaawansowanych Technologii UAM w Poznaniu

* zmniejszenie hydrofilowosci napetniacza lignocelulozowego;

. zwiekszenie adhezji napetniacz-osnowa;

cellulose grafted OLAs

Ilgnln o
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OH

Temp., vac.,

.\‘\? catalyst

ungrafl;:;dOLAs
Czajka, A.; Bulski, R.; luliano, A.; Plichta, A.; Mizera, K.; Ryszkowska, J. Grafted Lactic Acid Oligomers on Lignocellulosic Filler towards Biocomposites.

Materials 2022, 15, 314. https://doi.org/10.3390/ma15010314
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Biodegradowalne biokompozyty

PLA Ingeo™
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Zespot z Wydziatu Inzynierii Materiatowej PW z nagroda
Prezesa Zarzgdu PKN ORLEN

Zespot pod kierownictwem prof. Joanny Ryszkowskiej zdobyt Il nagrode w ogdlnopolskim
konkursie na ,Najlepszg prace badawczg wykonang na rzecz PKN ORLEN” w 2022 r.

Wyroznieni zostali prof. Joanna Ryszkowska, dr Leonard Szczepkowski,
dr inz. Milena Leszczynska, mgr inz. Radostaw Bulski i Katarzyna Klimaszewska.

Celem konkursu jest promowanie najlepszych wzorcow realizowania prac badawczych.
Istotnym zatozeniem jest takze motywowanie do wspotpracy nauki i biznesu oraz
stworzenie nowoczesnych rozwigzan, ktore w konsekwencji znajdg praktyczne
zastosowanie w firmie.
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