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W ostatnich latach obserwujemy gwattowny wzrost produkcji artykutow wykonanych z materialow
polimerowych i ich kompozytéw. Wzrost ten jest zwigzany z niskimi kosztami materiatu i produkcji wyrobow
jak 1 wysokg wytrzymatoscig w odniesieniu do ggstosci, duzg funkcjonalnoscig i estetyka materiatu. Rosnaca
troska o s$rodowisko naturalne czlowieka prowadzi do poszukiwania rozwigzan materialowych i
technologicznych ograniczajacych zuzycie materialu przy produkcji oraz ulatwiajacych ich pozniejsza
utylizacje. Dlatego tez w dzisiejszych czasach rozwdj inzynierii materiatowej w obrebie biodegradowalnych
materialow polimerowych pochodzenia naturalnego nastepuje bardzo szybko.

Od dekady gwattownie wzrosto zainteresowanie wytwarzania produktéw metodami addytywnymi. Metody te
polegaja na wytworzeniu produktu za pomoca skomputeryzowanego procesu nakladania warstw, ktéry
stopniowo buduje jeden ptaski wycinek czesci (lub warstwe) na drugim. Proces ten pozwala stworzy¢ produkt
o precyzyjnych ksztattach, zlozonej geometrii w stosunkowo krotkim czasie, co znaczaco wptywa na obnizenie
kosztow produkcji. Druk 3D znalazl zastosowanie w réznych galeziach przemystu: medycynie, lotnictwie,
przemysle samochodowym czy elektronice. Czgsto produkty te sa poddawane znacznym obcigzeniom
mechanicznym, w niektorych przypadkach sa to obcigzenia cykliczne. Szczegolnie takie przypadki wystepuja
w aplikacjach medycznych. Implanty stosowane jako zespolenia kostne ze wzgledu na $rodowisko swojej
pracy (obcigzone miejsca szkieletu—kosci szczgkowo-twarzowe, rurkowe kosci itd.) s narazone na obcigzenia
cykliczne, podczas ktorych wystepuje znaczne nagromadzenie defektow, co prowadzi do szybszego
zniszczenia materiatu. Dodatkowo zmiany we wiasciwosciach materiatow czgsto sg potggowane poprzez
wodne $rodowisko ich pracy np. w przypadku biomaterialow: plyny ustrojowe cztowieka, pot itd., a w
materiatach konstrukcyjnych: warunki klimatyczne (opady atmosferyczne, wilgotnos¢ itd.).

Coraz czgsciej ze wzgledu na ztozong budowe, wyroby na implanty kostne sa wytwarzane za pomocg druku
3D z biodegradowalnych materiatow polimerowych. Wprowadzenie do organizmu ludzkiego implantow o
spersonalizowanych wymiarach, wytworzonych z materiatow ktore rozktadaja si¢ samoczynnie (bez
negatywnego wplywu na organizm), nie tylko wptywajg na efektywnos$¢ leczenia, ale rowniez zapobiegaja
reoperacji. Zrozumienie wymaganych wytrzymatosci w okreslonych warunkach obciazenia ma zasadnicze
znaczenie dla wszelkich zmian obcigzeniowych. Zwlaszcza jest to wazne w przypadku materiatow
polimerowych dla ktoérych nawet obcigzenia ponizej granicy plastyczno$ci mogg powodowacé zmgczenie
materialu, co powoduje mikropgkniecia i ostatecznie uszkodzenie. Uwzgledniajac szybko rozwijajacy si¢
przemyst druku 3D 1 zainteresowanie materialami biodegradowalnymi, zrozumienie mechanizméw
zmeczeniowych dla biodegradowalnych kompozytow jest konieczne do przewidywania i zapobiegania
uszkodzeniom. Celem projektu jest poznanie zjawisk i mechanizmow zmegczeniowych biodegradowalnych
kompozytow polimerowych otrzymanych metoda druku 3D. Projekt bedzie mial na celu okreslenie
synergistycznego odzialywania hydrolitycznej degradacji (wptyw roztworu soli fizjologicznej i temperatury)
i zadawanego obcigzenia (statyczne/cykliczne) na wlasciwosci mechaniczne 1 zmeczeniowe kompozytow. W
pierwszym etapie do badan zostang wytworzone za pomoca druku 3D i formowania wtryskowego kompozyty
na osnowie dwoch biodegradowalnych i biokompatybilnych polimerow: polilaktydu (PLA) i poli(3-
hydroksymaslan-ko-3-hydroksywalerianu) (PHBV). Oraz ich kompozyty wzmocnione hydroksyapatytem
oraz witoknami bazaltowymi. Materialy zostang poddane cyklicznym obcigzeniom a zmiany strukturalne
zostang ocenione na poszczegolnych etapach zmeczenia oraz biodegradacji. Nadrzednym celem projektu
bedzie opracowanie i dostosowanie innowacyjnej metody Lehra stuzacej do wyznaczania przyblizonej
wytrzymatoséci zmeczeniowej, na podstawie, ktorej zostanie opracowany nowy model zmeczenia cyklicznego.
Zarejestrowane rzeczywiste petle histerezy oraz warto$ci wytrzymatosci zmeczeniowej zostang
zaimplementowane do modelu teoretycznego, a dane doswiadczalne zostang poréwnane do wynikow z
programu numerycznego, co pozwoli zweryfikowac otrzymane wyniki i wykluczy¢ btedy. Dodatkowo, obrazy
struktury przetoméw na poszczegdlnych etapach zmeczenia beda poddane kompleksowej ocenie metodami
komputerowej analizy obrazu dla potaczenia zjawisk mechanicznych takich jak zdolno$¢ do dyssypacji energii
mechanicznej czy pelzanie dynamiczne z cechami mikrostruktury. Analiza zmian struktury molekularnej za
pomocg dyfraktometru rentgenowskiego i mikrotomografu komputerowego probek postuzy do oceny zmian
organizacji mikrostruktury podczas badan zmeczeniowych. Co wigcej zostanie okreslony wptyw technologii
produkcji na wtasciwosci mechaniczne biodegradowalnych materiatéw polimerowych.

Dotychczasowe doniesienia literaturowe, wyraznie pokazuja, ze istnieje luka w informacjach dotyczacych
zmeczenia materialdow biopochodnych, co wigcej informacje na zmgczenia kompozytéw PHBV drukowanych
3D nie zostaly do tej pory opublikowane. Istnieje zatem potrzeba przeprowadzenia eksperymentalnych i
obliczeniowych badan zmgczeniowych, aby zrozumie¢ mechanizmy prowadzace do zniszczenia materiatu, co
znacznie utatwi projektowanie inzynierskie i zwiekszy bezpieczenstwo pracy materiatu. Dodatkowo opisane
zjawisko pozwola na udoskonalenie technologii produkcji druku 3D. Podjecie tematyki badawczej
przedstawionej w proponowanym projekcie uargumentowane jest potrzeba rozwijania wiedzy o materiatach
polimerowych i ich kompozytach, znajdowania nowych rozwigzan w aspekcie wytwarzania nowych
materialow o zastosowaniach specjalnych oraz przewidywania dtugosci zycia produktu.



