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Kompleksowe badania wlasciwosci termomechanicznych innowacyjnych aktywnych
polimerow w celu opracowania wielofunkcyjnych sitownikow z pamiecia ksztaltu

Polimery z pamiecia ksztattu (SMP) to wielofunkcyjne materialy reagujace na bodzce zewnetrzne, ktére moga
w okreslony sposob zmieniaé¢ swoj ksztalt pod wplywem zastosowanego czynnika zewnetrznego, np. zmiany
temperatury. Mechanizmy zachowania SMP r6znig si¢ od mechanizmow stopu z pamiccig ksztaltu (SMA) i sg
zwigzane z zasadnicza zmiang modutu sprezystosci tego polimeru w temperaturach powyzej 1 ponizej temperatury
zeszklenia (Tg). Poniewaz sztywno$¢ SMP zmienia si¢ w zaleznosci od temperatury, moze on taczy¢ funkcje czujnika
i przekaznika, cO umozliwia miniaturyzacje, istotng w zastosowaniach biomedycznych, lotniczych i kosmicznych.

Celem projektu jest kompleksowe zbadanie cieszacych si¢ duzym zainteresowaniem polimerow z pamiecia
ksztaltu nowej generacji, wykazujacych zdolno$¢ zapamietywania wiecej niz dwoch réznych ksztaltow, celem
zaprojektowania urzadzen samoadaptacyjnych si¢ oraz mikro-sitownikow z potréjnym lub poczwérnym
efektem pamieci ksztaltu. Przedmiotem badan w projekcie jest poliuretan z pamiegcia ksztaltu (PU-SMP) oraz
termoutwardzalna zywica epoksydowa z pamiegcia ksztaltu (SMEp), produkowane metoda wytwarzania
przyrostowego (AM) do zastosowan w iniynierii, robotyce, przemysle tekstylnym, lotniczym i biomedycznym.
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Proponowane i mnowacyjne rozwu;zanle wykorzystuje nleW|eIk| element z SMP o wysokiej czu%osc1 polaczony z
wiekszym, odpowiednio zaprojektowanym w taki sposob, ze nawet niewielka zmiana ksztattu czujnika-przekaznika
spowodowana lokalng zmiang temperatury wywota zwielokrotniony efekt zmiany urzadzenia samoadaptacyjnego.
Bk Idea rozwigzania przedstawiona jest powyzej oraz po lewej stronie;
czujnik-przekaznik znajduje si¢ w czerwonym kotku. Polimery z pamigcia
ksztattu, ktore beda wykorzystywane w pracy, to fotopolimery do druku 3D
o roznych stopniach polimeryzacji uzyskanym przez ré6zny czas naswietlania
prat oraz PU-SMP Iaczacy dwa filamenty o roznych temperaturach zeszklenia Tg.
Uzyskane polimery nowej generacji, ktore wykazuja zdolnos¢ do zapamietywania wiecej niz dwoch ksztattow,
umozliwig zaprojektowanie mikro-przekaznikow z funkcjami potrojnej lub poczwormej pamieci ksztattu. Uruchamianie
kolejnych funkcji przekaznika bedzie realizowane poprzez aktywacje w roéznych temperaturach przy sukcesywnym
podgrzewaniu. W ramach projektu zostang przeprowadzone badania wiasciwosci SMP o roznych Ty, roéwniez
temperatury ludzkiego ciata, z przeznaczeniem do druku 4D termo-wrazliwych, samoadaptujacych si¢ przekaznikow
medycznych ze zdolnoscig zmiany ksztattu w odpowiedzialnych urzadzeniach biomedycznych.

Poszczegolne etapy realizacji i rozwoju idei i zadan projektu:

e Druk 3D polimeru z pamigcig ksztattu w celu uzyskania podwdjnej, potrojnej lub poczwodrnej funkcji
pamigci ksztaltu inteligentnego przekaznika z pamiecig ksztattu

o Zaprojektowanie urzadzenia celem zwigkszenia efektu pamieci ksztattu (SME) w zaleznosci od planowanej funkcji
Zaprojektowanie przekaznikow SMP z wieloma funkcjami pamigci ksztattu oraz zbadanie ich zachowania
w roznych warunkach obcigzenia termicznego i mechanicznego

e Przeprowadzenie programu badan sprzezen termomechanicznych SMP podczas réznych obciazen

e Opracowanie modelu konstytutywnego dla badanych SMP oraz jego walidacja przy uzyciu parametrow
materiatowych i uzyskanych wynikow eksperymentalnych

Wiedza na temat polimeréw wykazujacych wielokrotny efekt pamieci ksztaltu i zaprojektowanych na
ich podstawie mikro-sitownikow z potréjnym lub poczwérnym efektem pamieci ksztaltu bedzie
przekazywana na seminariach, wykladach, wydarzeniach popularyzujacych nauke, na ktore czesto
zapraszany jest Zespol Badawczy. Wyniki beda publikowane w ogolnodostepnych czasopismach z listy
JCR, prezentowane na konferencjach i szkolach mi¢dzynarodowych,; np. New Trends in Experimental
Mechanics http://nteml.ippt.pan.pl/, organizowanej dla EuraSEM przez kierownika projektu i
wykonawce 1. Zostanie rowniez zaprojektowana i odpowiednio aktualizowana strona internetowa
projektu. Realizacja zadan projektu przyczyni si¢ ponadto do zaciesnienia wspélpracy naukowej w
Polsce, m.in. z Uniwersytetem Slaskim oraz z partnerami zagranicznymi, takimi jak Universidad
Politécnica de Madrid w Hiszpanii, Instytut Chemii Makromolekularnej w Rumunii, AICHI Instytut
Technologii w Toyota-city czy SMP Technologies Inc. w Tokio w Japonii.




