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Gléwne dyscypliny naukowe uprawiane w Katedrze Materialow Inzynierskich i Biomedycznych
inzynieria materiatowa,

inzynieria produkcii,

metalurgia,

biocybernetyka i inzynieria biomedyczna,

budowa i eksploatacja maszyn.

Gléwne kierunki dziatalnosci naukowo-badawczej Katedry Materiatéw Inzynierskich i
Biomedycznych:

inzynieria materiatow konstrukcyjnych,

inzynieria materiatdw narzedziowych,

inzynieria materiatéw funkcjonalnych,

inzynieria powierzchni,

inzynieria biomateriatow,

technologie proceséw materiatowych,

nanomateriaty i nanotechnologia.
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Wspotpraca z przemystem- prace naukowe i badawcze (2014-2021)

v Badania struktury i wtasciwosci metali, polimeréw, materiatéw
kompozytowych, ztgczy spawanych itp. — 130

v' Badania jakosci materiatow i produktéw przemystowych — 55
v' Badania inzynierii powierzchni materiatéw i wyrobdw przemystowych — 44
v’ Opinie, ekspertyzy — 17

v Rozwéj metod / technologii badawczych dla rozwigzan przemystowych - 38
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Katedra Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych
Obecnie realizujemy 15 projektow badawczych:

* Realizowane w ramach wsparcia Narodowego Centrum
Nauki, Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCN) i
(NCBiR), Horyzont: Diamond Grants, MINIATURA,
OPUS, LIDER, TECHMATSTRATEG, SZYBKA SCIEZKA,
HORIZON EUROPE -research and education (RISE),
Ensuring circularity of composite materials
(Processes4Planet Partnership) (RIA)




»Badanie struktury i wlasnosci nowoopracowanych
wieloskladnikowych materialow nanostrukturalnych, w tym
bimodalnych oraz powstalych z ich udzialem hybrydowych materialow

kompozytowych”
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Analiza TEM
zastosowanych
nanostruktur

Obrazy SEM topograficzne topografii powierzchni elektroprzedzonych
nanowiokien PAN/nanostruktury TiO,; histogram pokazujgcy rozktad
srednicy nanowfdkien; obraz, ktory przedstawia elastycznosc
otrzymanych cienkich widoknistych mat




Pierwsze na sSwiecie piezoelektryczne nanogeneratory wykonane z kompozytowych
nanowtokienPAN/SbSI!
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(a) Charakterystyka przejsSciowa impulsu pola elektrycznego indukowanego przez ci$nenie
uderzeniowe (fala uderzeniowa CO, z predkoscia 130 m/s i ciSnieniem 5.9 MPa). Zdjecie
przedstawia nanogenerator zbudowany z elektroprzedzonych nanowtdékien PAN/SbSI. (b)
Charakterystyki przejsciowe odpowiedzi napiecia otwartego obwodu tego nanogeneratora
podczas cyklicznego odksztatcania zginajacego.

Using of sonochemically prepared SbSI for electrospun nanofibers
Ultrasonics Sonochemistry
(Impact Factor 7.279) 2017
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Przyktadowe sygnaty rejestrowane w wyniku najechania samochodu marki VW Passat (masa
pojazdu okoto 1600 kg) na spowalniacz z zamontowanym nanogeneratorem PAN/SbSI



»Nowe konstrukcje polimerowe do budowy ogniw fotowoltaicznych”

Wytwarzanie elektrod barwnikowych ogniw fotowoltaicznych
(DSSC) z wykorzystaniem metody elektroprzedzenia:

z zastosowaniem przewodzgcych kompozytdéw rozszerza
mozliwosci wytwarzania ogniw w postaci elastycznych wtdkien
co przektada sie na zmniejszenie kosztéw ich produkgji.

Zastosowanie kompozyty polimerowe lub ceramiczne (Zn/TiO,
lub TiO,/Zn0) w ksztatcie nanowtdkien o duzej powierzchni
wiasciwej oraz zwiekszonym przewodnictwie elektronowym.

Wytworzenie ogniw fotowoltaicznych zbudowanych z
przewodzacych kompozytédw polimerowych oraz krzyzowych
barwnikdw organicznych moze byc¢ przetomowym

rezultatem dla tej dziedziny nauki

EHT = 5.00kV Signal A = InLens
WD = 8.2 mm Mag =100.00 KX

¥ |

Mag = 100.00 KX EHT = 5.00 kV
WD = 4.7 mm Signal A = InLens




»Nowe konstrukcje polimerowe do budowy ogniw fotowoltaicznych”

Innowacyjne elastyczne pétprzewodnikowe
ogniwo stoneczne o hybrydowej

architekturze warstwowej: PEF
* elastyczne przezroczyste podtoze z politereftalanu etylenu (PET); hy X
* cienka warstwa przewodzaca - tlenek cyny domieszkowanej -/

indem (ITO);

* warstwa transportu elektronéw (ETL) w postaci PEDOT:PSS;

* heteroztacze objetosciowe sktada sie z nanostruktury
jednowymiarowe SnO, — materiaty organiczne PCPDTBT;

e warstwa transportujgca dziury (HTL) - spiro-OMeTAD;

* elektroda - Au.




» Wysokotemperaturowe materialy do zastosowan w silnikach

Celem projektu jest sformutowanie, przygotowanie i
analiza nowych materiatow inzynierskich z
wykorzystaniem metalurgii proszkow i inzynierii
powierzchni oraz przetestowanie kluczowych
funkcjonalnosci takich materiatéw w zakresie ich
zastosowania w satelitarnych komorach spalania
rakiet.

Hipoteza badawcza: Dzieki innowacyjnemu
potgczeniu materiatu podfoza w postaci stopéw Mo
i/lub Nb z powtokami barierowymi na bazie MoSi,,
NbSi,, Mo(Si,Al), i ZrO, i/lub Al,O, osadzonego
technikami CVD i HVOF oraz przy uzyciu materiatow
ceramicznych i kompozytowych wytwarzanych
metodami metalurgii proszkdw mozliwe jest
wytworzenie zaawansowanych materiatow
przeznaczonych na komore spalania rakiet.

rakietowych ”

Badanie utleniania w wysokiej Struktura kolumnowa powtoki NbSi
temperaturze powtoki NbSi

Powtoka NbSi na podtozu niobu
Podtoze niobu niepokrytego po tescie utleniania w wysokiej
po tescie termicznym temperaturze



sOpracowanie innowacyjnych hybrydowych warstw powierzchniowych
zlozonych z powlok antyzuzyciowych dedykowanych uzebieniom przekladni
zebatych do zespolow napedowych przenosnikow pracujacych w trudnych
warunkach eksploatacyjnych”
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»Opracowanie innowacyjnych hybrydowych warstw powierzchniowych
zlozonych z powlok antyzuzyciowych dedykowanych uzebieniom przekladni
zebatych do zespolow napedowych przenosnikow pracujacych w trudnych
warunkach eksploatacyjnych”

Zasadniczym celem projektu jest opracowanie powtok antyzuzyciowych na
podtozu o zwiekszonej odpornosci na pekanie, dostosowanych do specyfiki
pracy uzebien przektadni zebatych do zespotdw napedowych przenosnikow,
o unikatowych cechach predestynujgcych je do pracy w trudnych
warunkach eksploatacyjnych charakteryzujgcych sie obecnoscia
zanieczyszczen statych w oleju smarnym.

Reprezentatywnym rezultatem projektu bedzie prototyp przektadni zebatej
charakteryzujgcej sie podwyzszong odpornoscig na zuzycie i zmniejszonymi
oporami dzieki dedykowanej subamorficznej powtoce antyzuzyciowe;j .
Cechami swiadczgcymi o innowacyjnosci na skale miedzynarodowg bedzie
znaczgco wyzsza, od stosowanych obecnie rozwigzan, odpornos¢ na zuzycie
Scierne i adhezyjne (zatarcie) két zebatych oraz obnizone opory tarcia. Dla
osiggniecia powyzszego celu zostanie opracowana nowa metoda
wytwarzania uzebien kot zebatych tgczgca nowoczesne sposoby
utwardzania powierzchni i wytwarzania powtok weglowych o unikalnych
cechach antyzuzyciowych.
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Osiggniecia naukowe KMIiB- 28 know-how

Kompozyty konstrukcyjno-funkcjonalne na bazie polilaktydu z mozliwoscia wieloparametrowej regulacji szybkosci biodegradacii.

Technologia zintegrowanego oczyszczania i dekontaminacji powierzchniowej przemiatu pokablowego oraz ukierunkowanej
funkcjonalizacji fizyko-chemicznej jego frakcji polimerowych w celu konwersji do kompozytdéw heterogenicznych.

Zintegrowana technologia predykcji wtasnosci materiatowych oparta na identyfikacji cech i wtasnosci niehomogenicznego strumienia
wejsSciowego surowcodw odpadowych na bazie poliolefin,

Zintegrowany aparaturowo-cybernetyczny system oznaczania produktéw i weryfikacji zgodnosci danych identyfikujacych z
optymalizacjg form raportowania oraz mozliwoscig automatycznego pomijania/buforowania niepetnych/zaszumionych danych z
wykorzystaniem algorytmdw i metodyki opartej na sztucznej inteligencji - SSN

Technologia wytwarzania funkcjonalnych i/lub konstrukcyjnych materiatow gradientowych z proszkéw metali o strukturze amorficznej
i /lub nanokrystalicznej wspmaganych SSN

Technologia i rozwigzanie aparaturowe dla zintegrowanego wstepnego oczyszczania i dekontaminacji powierzchniowej pojemnikdw,
zbiornikdw i beczek polimerowych, metalowych z zanieczyszczen roznomateriatowych i/lub trudnousuwalnych

Zintegrowana sekwencyjna technologia nanoszenia powtok antybakteryjnych na podfozach hybrydowych w tym gradientowych

Zintegrowana technologia preprocessingu dla optymalizacji recyklingu materiatowego z pojazdéw konwencjonalnych, elektrycznych i
hybrydowych.

,Technologia E&HVs-Ready” - Zintegrowana sekwencyjna technologia przetwarzania odpaddéw wystepujacych w trwale zespolonych
strukturach wielkogabarytowych, cechujgcych sie zmiennoscig materiatowa, w tym takze z udziatem kompozytéw, dedykowana do
efektywnego recyklingu konwencjonalnych, elektrycznych i hybrydowych pojazdow wycofanych z eksploatacii.

Zintegrowana sekwencyjna technologia rozdrabniania odpadow wielkogabarytowych w tym zawierajgcych stopy magnezu.

Identyfikacja predykcyjna wtasnosci materiatdw kompozytowych wytwarzanych z niehomogenicznego jakosciowo i ilosciowo
strumienia surowcow w zroznicowanych warunkach procesowych w oparciu o wielofunkcyjny hybrydowy model oparty na systemie
zintegrowanych strukturalnie sztucznych sieci neuronowych SSN.
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Osiggniecia naukowe KMIiB- 28 know-how

Aglomeraty kompozytowe wytwarzane z odpadowych polimerow termoplastycznych.

Technologia wytwarzania i celowej modyfikacji substytutu glebowego na bazie poliakrylanu sodu, w tym pouzytkowego, zawierajgcego
funkcjonalizowane fizykochemicznie mineraty zawierajgce warstwy tetraedryczne oraz warstwy oktaedryczne oraz dedykowane rozwigzanie
aparaturowe dla technologii.

Zintegrowana technologia wytwarzania jednobarwnego regranulatu z segregowanej frakcji komunalnych odpadowych polimerow
termoplastycznych z wykorzystaniem domieszek glinokrzemianowych i algorytmu ich recepturowania wspomaganego SSN

Technologia recyklingu materiatowego roznokolorowego odpadowego politereftalanu etylenu (PET)

Zintegrowana technologia selektywnej separacji opadéw wielomateriatowych ze szczegdinym uwzglednieniem butelek z politereftalanu
etylenu (PET) pokrytych etykietami termokurczliwymi

Zintegrowana technologia separacji selektywnie zbieranych odpadéw komunalnych z wykorzystaniem multistanowiskowego separatora
optycznego opartego na spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIR)

Technologia przetwarzania odpadow z AHPs

Technologia przetwarzania odpaddow trudno przetwarzalnych o strukturze wielkogabarytowej i wielomateriatowej

Sposdb oraz urzadzenie do oczyszczania wod stojacych

Zintegrowana metoda wytwarzania nosnikdw celowych na bazie poliakrylanu sodu (w tym odpadowego) oraz funkcjonalizowanych
nanostrukturalnych dodatkdw mineralnych oraz dedykowane rozwigzania aparaturowe dla metody.

Funkcjonalizacja odpaddw wielomateriatowych zawierajgcych m.in. polimery termoplastyczne dla ukierunkowanej konwersiji

Funkcjonalizowane hybrydowe polimerowo-glinokrzemianowe dwufazowe uktady membranowo-filtracyjno-sorpcyjne zawierajgce nanorurki
i nanoptytki haloizytowe

Glinokrzemianowe ztoze sorpcyjno — nawozaco -nawadniajace z polimerowym superabsorbentem (SAP)

Metoda nanoszenia powtok sorpcyjno-katalitycznych z glinokrzemiandw warstwowych o regulowanej grubosci na paliwa state

Zintegrowana metoda oczyszczania odpaddw polimerowych z zanieczyszczen trudnousuwalnych




Fundusze Unia Europejska
Europejskie PARP Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego
-

Opracowanie technologii na zlecenie EKOMBUD Sp. z 0.0. w Bochni ,pt.

yTechnologia przetwarzania i recyklingu odpaddéw o strukturze wielomateriatowej ze
szczegllnym uwzglednieniem butelek PET pokrytych etykietami termokurczliwymi
i wraz z optymalizacjg otrzymanego regranulatu dla EKOMBUD Sp. z o0.0. ,,

Praca naukowo badawcza NB -264/ RMT-1 /2018
Know How Politechniki S'Ia)skiej -ZDI/2018/102 - ZDI1/2018/103 - ZD1/2018/105
Warto$¢ prac zleconych Politechnice Slaskiej oraz komercjalizacji:

241.080 PLN

Wktad Funduszy Europejskich przyznanych przez PARP @ 166.600 PLN
Bony Na Innowacje dla MSP. Numer: POIR.02.03.02-12-0009/18.

Planowana wartos¢ Inwestycji, w ktdrej Know — How zostanie wdrozone 12 min zt

Wydajnos¢ zintegrowanej linii technologicznej zostata zaplanowana na 5 Mg/h

Roczna wydajnos¢ zintegrowanej linii technologicznej zostata zaplanowana na ok. 10 tys Mg/rok

*Kierownik pomystodawcg i wspoétautor (50%) opracowanej i poddanej komercjalizacji technologii



Fundusze Unia Europejska
Europejskie PARP Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego

Opracowanie technologii na zlecenie PPHU TAMAX

Zintegrowana technologia przetwarzania odpadow trudno przetwarzalnych o strukturze
wielkogabarytowej i wielomateriatowej (AHP - absorption hygienic products)

Praca naukowo badawcza NB -65/ RMT-1 /2018
Know How Politechniki Slaskiej - ZDI /2018/036 oraz ZDI /2018/037
Warto$¢ prac zleconych Politechnice Slaskiej oraz komercjalizacji:

156.210 PLN

Wktad Funduszy Europejskich przyznanych przez PARP @ 107.210 PLN
Bony Na Innowacje dla MSP. Numer: POIR.02.03.02-26-0011/17.

*Kierownik pomystodawcg i wspoétautor (50%) opracowanej i poddanej komercjalizacji technologii



Serwis Regionalnego Programu Operacyjnego

Wojewoddztwa Swietokrzyskiego

O WOIEWODZTWO
B SWIETOKRZYSKIE

Unia Europejska

RO W, NT?
O »UZDROWISKO BUSKO-ZDROJ
N SPOLKA AKCYJNA

4 Z @ =9 Biuro Zarradu Razewskicgo 1, 28100 Busko-Zdro, tel. 41 370 32 25, fax 41 378 41 54, e-maik: dyrekejs@ubz.
(’; JVH ‘\:s' Rezerwacia Pobytow Petnoplatnych |
O.zp® www.uzdrowiskobusko.pl

Dr inz. Piotr Sakiewicz byt pomystodawcg rozwigzania zawracania wéd pokapielpwych do
tezni oraz wspoétautorem dwach zgtoszen patentowych
majacych byc¢ zaimplementowane w technologii ,,Oczyszczania wdd pokagpielowych”.

-,Przeptywowy reaktor fotochemiczny zwtaszcza do regulacji chlorkowo — siarczkowych sanatoryjnych wéd po -
kapielowych” (1/5 udziatu)

- ,Sposdb syntezy adsorbentu haloizytowego i oczyszczania sciekdw zwtaszcza odpadowych uzdrowiskowych
siarczkowo — chlorkowych wdd pokgpielowych” (1/6 udziatu)

W dniu 21 marca 2018r., Marszatek Wojewdédztwa Swietokrzyskiego w ramach konkursu r RPSW.01.02.00-1Z -00-
26. Przyznat wspotfinansowanie przedsiewziecia

Catkowita wartos¢ projektu 5 min PLN

Technologia opracowana przez Politechnike Slaska wraz z przedsiebiorstwem Uzdrowisko
Busko Zdrdj S.A. oraz Uniwersytetem Jana Kochanowskiego w Kielcach oraz firmg Intermark



Fundusze 8 Unia Europejska
Europejskie Narodowe Centrum Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwdj Badaﬁ i ROZWOJU Rozwoju Regionalnego

.. TOREN

TOREN SPOLKA AKCYJNA

Sprzedaz Know How Politechniki Slaskiej pt
,Predykcja wtasnosci produktéw wytwarzanych z niehomogenicznego strumienia
surowcow w oparciu o hybrydowy model z systemem zintegrowanych strukturalnie
sztucznych sieci neuronowych”.
*wspotautor (50%) opracowanego Know How

Wartosé Know-How dla Politechniki Slaskiej - 44 ty$ PLN netto + 1% od wartosci
przychoddw firmy Toren uzyskanych ze sprzedazy systemu do funkcjonalizacji mechaniczno
- cisSnieniowo — termicznej (FMCT)

Know-How zastosowano w ,Zintegrowanym systemie aparaturowo — procesowym do
funkcjonalizacji mechaniczno - cisnieniowo — termicznej (FMCT) substratéw (w tym
odpaddéw) trudnoprzetwarzalnych zawierajgcych lignoceluloze dla akceleracji produkgji
biogazu wspomagany algorytmem na bazie sztucznych sieci neuronowych.

Wartosc projektu 7.927440 PLN
Wartosc¢ wspotfinansowania przez NCBIR - 6.130 916,25 PLN



Fundusze D UNIA EUROPEJSKA
BGK EUROPEJSKI FUNDUSZ

Europejskie
ROZWOJU REGIONALNEGO

Firma Produkcyjno- Handlowo Usiugowa ,,REKO” Jakub Ciupinski

Zgtoszenie patentowe nr P.420504 pt. ,Srodek do oczyszczania zadrukowanych
odpadow polimerowych, sposdb oczyszczania zadrukowanych odpadow polimerowych
oraz urzgdzenie do realizacji sposobu”. Zgtoszenie do Urzedu Patentowego nastgpito w

dniu 13 lutego 2017r. zostato zarejestrowane w CiTT pod nr. ZDI/2017/006
wspotautorem technologii (33%) byt dr inz. Piotr Sakiewicz

Przedmiotowy projekt obejmuje realizacje inwestycji technologicznej obejmujacej
wdrozenie innowacyjnej technologii, umozliwiajacej przetworzenie odpadowej,
zadrukowanej folii PE i stanowi¢ bedzie oferte nowej ustugi recyklingu
materiatowego
Przedsiebiorstwo realizuje projekt w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwaj

2014- 2020 dla osi priorytetowej: Ill Wsparcie innowacji w przedsiebiorstwach dla dziatania:
3.2. Wsparcie wdrozen wynikow prac B+R poddziatania 3.2.2. Kredyt na innowacje

technologiczne.
Wydatki ogétem: 2 510 000 PLN

Dofinansowanie projektu z UE: 1 133 250 PLN



Foroparie Reeczpospotita [ PAR P Uniafurceeiska
Inteligentny Rozwd] - Polska Grupa PFR Rozwoju Regionalnego

»1echnologia przetwarzania odpadéw wystepujacych w trwale zespolonych strukturach wielkogabarytowych, cechujacych sie
zmiennoscig materiatowg, ze znaczacym udziatem kompozytow, dedykowang do efektywnego recyklingu pojazdéw wycofanych
z eksploatacji, w szczegolnosci elektrycznych

i hybrydowych”

opracowana na zlecenie Przedsiebiorstwa

,Jrans Serwis” Teresa Bukowska

Projekt wspodtfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
OS$ priorytetowa 2 Wsparcie otoczenia i potencjatu przedsiebiorstw do prowadzenia dziatalnosci B+R+l
Dziatanie 2.3 Proinnowacyjne ustugi dla przedsiebiorstw

Poddziatanie 2.3.2 Bony na innowacje dla MSP

w ramach pracy naukowo - badawczej
nr NB-124/RMT-1/2019



TK-Systems

yZintegrowany aparaturowo-cybernetyczny system oznaczania
produktow i weryfikacji zgodnosci danych identyfikujgcych z
optymalizacjg form raportowania oraz mozliwoscig automatycznego”

Licencja nr: CiTT/LIC/ 2020/01

TK-Systems Sp. z 0. o.
Ul. Siostrzna 17A
Wroctaw
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Osiggniecia naukowe KMIiB- 45 patentow

\Wezet tozyskowania sitowni wiatrowej o pionowej osi obrotu

Uchwyt do mocowania taricuchdw ogniwowych podczas badania wtasciwosci wytrzymatosciowych
Sposdb podwyzszenia trwatosci powierzchni prowadnic izolatorow sekcyjnych poprzez laserowg modyfikacje powierzchni proszkami ceramicznymi
Bioniczny pasywny system filtracji wody

Urzadzenie do dokrecania potgczen srubowych gorniczej obudowy korytarzowej

Mikro- i nanostrukturalny dwusktadnikowy uktad sorpcyjno-reakcyjny dla separacji zwigzkow siarki z biogazu w poétciggtym trybie pracy z
periodycznym usuwaniem inkrustracji powierzchnioych w ztozu poprzez cykliczne wzbudzanie drgan i mikroprzestrzennych naprezen
strukturalnych

Mikro- i nanostrukturalny dwuskfadnikowy uktad sorpcyjno-reakcyjny do separacji zwigzkdw siarki z biogazu w potokresowym trybie pracy z
periodycznym usuwaniem inkrustracji powierzchniowych ze ztoza poprzez cykliczne wzbudzanie drgan i przestrzennych naprezen
mikrostrukturalnych.

Fotowoltaiczna ceramiczna ptytka klinkierowa i sposéb jej wytwarzania

Dachdéwka i sposéb jej wytworzenia

hybrydowe nanodruty tlenku ceru domieszkowane tréjdodatnimi jonami europu (CeO2:Eu3+) oraz sposdb ich wytwarzania.

Sposdb wytwarzania powtoki o podwyzszonej odpornosci trybologicznej.

Bioresorbowalny stop na osnowie magnezu z dodatkiem metali szlachetnych lub potszlachetnych do zastosowan medycznych i sposéb jego
wytwarzania

Barwnikowe ogniwo stoneczne

Perowskitowe ogniwo stoneczne.

Jednowymiarowy nanomateriat hybrydowy Sn02/Bi203 oraz sposob jego wytwarzania.

Bioresorbowalny stop na osnowie magnezu z dodatkiem pierwiastkéw ziem rzadkich i sposdb jego wytwarzania.

Metoda funkcjonalizacji biozgodnych stopéw metali lekkich polimerem PLA z wykorzystaniem technik przyrostowych.

Sposdéb modyfikacji warstwy wierzchniej stykow elektrycznych.
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