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Invited oral

European Virtual Institute on Knowledge-based Multi-
functional Materials" (KMM-VIN) oraz projekt kluczo-
wy "Kompozyty ceramiczno-metalowe dla przemyshu
lotniczego i samochodowego" (KomCerMeT)

Michal Basista

Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Technologi-
cal Research (IPPT PAN), S’wietokrzyska 21, Warszawa 00-049,
Poland

e-mail: mbasista@ippt.gov.pl

Celem wystapienia jest syntetyczne przedstawienie dwoch nowych
przedsigwzi¢¢ naukowo-badawczych w dziedzinie nowoczesnych
materiatow: (1) Europejskiego Instytutu Wirtualnego "Knowledge-ba-
sed Multifunctional Materials" (KMM-VIN) oraz (2) polskiego pro-
jektu kluczowego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka (PO IG) pt. Kompozyty i nanokompozyty ceramiczno-

metalowe dla przemystu lotniczego 1 samochodowego"
(KomCerMet).
KMM-VIN.  Europejski  Instytut ~ Wirtualny KMM-VIN

(www.kmm-vin.eu) jest migdzynarodowym stowarzyszeniem na-
ukowym z siedziba w Brukseli, posiadajacym osobowos$¢ prawna,
zalozonym przez 25 instytucji - uczestnikow Sieci Doskonatosci
KMM-NoE (projekt 6. Programu Ramowego UE, koordynowany
przez IPPT PAN, por. www.kmm-noe.org). Celem KMM-VIN jest
proponowanie kierunkéw badawczych i prowadzenie zintegrowany-
ch badan naukowych, obejmujacych wytwarzanie, charakteryzacjg
oraz modelowanie w odniesieniu do trzech grup zaawansowanych
materialow: (i) zwiazkéw migdzymetalicznych, (ii) kompozytow ce-
ramiczno-metalowych, (iii) funkcjonalnych materiatéw gradiento-
wych.

KMM-VIN jest zintegrowana, cho¢ rozproszona geograficznie,
struktura posiadajaca znaczacy potencjal intelektualny i bogate wy-
posazenie laboratoryjne. Zasoby KMM-VIN zostaty opisane i skata-
logowane i stanowia podstawg oferty badawczej wobec zaintereso-
wanych klientéw/podmiotéw z sektora publicznego i prywatnego.
Dziatalnos¢ KMM-VIN jest écisle zwiazana z potrzebami przemystu
UE, zwlaszcza sektora lotniczego, samochodowego i energetyczne-
go. KMM-VIN pozyskuje $rodki na badania w konkursach 7. Pro-
gramu Ramowego UE oraz w postaci kontraktow z firmami przemy-
stowymi na rozwigzanie konkretnych probleméw technologicznych
przez cztonkow KMM-VIN, samodzielnie lub w migdzynarodowych
sub-konsorcjach ztozonych z kilku partneréw. Obecnie KMM-VIN
liczy 38 czlonkow rzeczywistych i 9 stowarzyszonych z 14 krajow
Europy.

KomCerMet. Projekt kluczowy KomCerMet (Program Operacyjny
Innowacyjna Gospodarka) dotyczy nowoczesnych kompozytow ce-
ramiczno-metalowych (KCM) cechujacych si¢ poszukiwanymi wta-

Sciwo$ciami takimi, jak wysoka wytrzymato§¢ mechaniczna, odpor-
no$¢ na zuzycie cierne, odporno$¢ na wysoka temperaturg i skoki
temperatury, odporno$¢ na korozje, wielofunkcyjnos¢ (np. przewod-
nictwo elektryczne, cieplne czy specjalne wiasciwosci magnetycz-
ne), zaroodporno$¢, niski cigzar wlasciwy. Kompozyty te moga by¢
stosowane w przemysle lotniczym i samochodowym zamiast stali
lub stopow metali w elementach pracujacych w warunkach inten-
sywnego tarcia (tarcze hamulcowe, sprzggta, toza, suwnice, zawory)
oraz elementach poddawanych dziataniu szybko zmieniajacej si¢
temperatury (dysze, komory spalania, ostony silnikow, elementy
systemdéw wydechowych). Ponadto, moga by¢ wykorzystane w no-
woczesnych pojazdach szynowych (hamulce, kota jezdne).

Problemy materialowe sa jedna z najwazniejszych przyczyn strat
firm ponoszonych przez firmy z przemyshu lotniczego i samochodo-
wego. Zatem kazda propozycja nowej technologii, w wyniku ktorej
powstaje material trwalszy, 1zejszy, bardziej odporny na ekstremalne
warunki eksploatacji bedzie mie¢ bezposrednie przetozenie na zyski
producentow oraz ich kooperantow.

KomCerMet obejmuje nastgpujace pakiety badawcze: KCM1: Kom-
pozyty ceramiczno-metalowe typu wzajemnie przenikajacych si¢ faz
(interpenetrating networks) o zadanej funkcjonalnosci (np. wysokim
przewodnictwie cieplnym) i podwyzszonej odpornosci na pgkanie i
Scieranie, niewrazliwe na wysoka temperaturg. KCM2: Nowe kom-
pozyty i nanokompozyty na osnowie metalowej (MMC) i ceramicz-
nej (CMC). KCM3: Wielofunkcyjne pokrycia z nanokompozytéw na
osnowie metalowej lub ceramicznej i drugiej fazie w postaci nano-
czastek, w celu uzyskania nowych cech eksploatacyjnych.

Z uwagi na ztozonos$¢ zadan i konsorcyjny charakter projektu Kom-
CerMet (10 partnerow), we wszystkich trzech pakietach przewiduje
si¢ podzial na powiazane ze soba podzadania badawcze: (i) wytwa-
rzanie materiatu, (ii) charakteryzacja, (iii) modelowanie oraz przypi-
sanie do kazdego z tych podzadan grup roboczych sktadajacych si¢
ze specjalistow wchodzacych w sktad konsorcjum. Oprocz Scistego
konsorcjum przewiduje si¢ powstanie dwoch zewngtrznych sieci
partneréow przemystowych (EIN) i naukowych (ERN) zainteresowa-
nych wynikami projektu i wspotpraca z KomCerMet.

Invited oral

Strategia rozwoju materialéw ceramicznych
Mirostaw M. Buc¢ko

AGH University of Science and Technology, Faculty of Materials
Science and Ceramics (AGH UST), Mickiewicza 30, Krakow
30-059, Poland

e-mail: bucko@agh.edu.pl

Obszar podmiotowy i tematyczny analizy stanu wiedzy i technologii
w zakresie materialow ceramicznych obejmowal materiaty zaawan-
sowane, ceramike techniczna, materialy ogniotrwale, ptytki cera-
miczne, ceramike sanitarng oraz ceramike szlachetna. Z przeprowa-
dzonej analizy wynika, Zze przemyst materiatow ceramicznych w
Polsce zwiazany jest glownie z produkcja przedmiotow uzytku do-
mowego (ceramika sanitarna wraz z ptytkami ceramicznymi), mate-
rialdw ogniotrwatych oraz czg¢§ciowo ceramiki technicznej. Stosun-
kowo stabo prezentuja si¢ mozliwosci produkcyjne, zwlaszcza w
wigkszej skali, wysokoprzetworzonych materialdw zaawansowany-
ch. Bardzo dobrze prezentuje si¢ zaplecze naukowo-badawcze w
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dziedzinie materialow ceramicznych. W kraju istnieje jedna duza
jednostka, Wydziat Inzynierii Materialowej i Ceramiki Akademii
Gorniczo-Hutnicznej, prowadzaca dziatalno$¢ zarowno naukows jak
i dydaktyczna w zakresie materiatdw ceramicznych. Oprocz niej ma-
teriatami tego typu zajmuje si¢ czgsciowo szereg innych jednostek
zwiazanych ze szkotami wyzszymi (np. Wydziat Inzynierii Materia-
towej Politechniki Warszawskiej) oraz instytutow branzowych (np.
Instytut Szkta, Ceramiki, Materiatéw Ogniotrwatych i Budowlany-
ch).

Ceramiczne materialy zaawansowane moga by¢ kluczowe w dziala-
niach na rzecz rozwoju istotnych dla krajowej gospodarki dziedzin
takich jak: energetyka, elektronika, przemyst maszynowy, metalur-
gia czy tez przemyst chemiczny. Wsrdéd materiatdw zaawansowany-
ch wyszczegodlniono najbardziej perspektywiczne grupy tworzyw
mogace znalez¢ zastosowanie w przytoczonych dziedzinach gosp-
darki. Sa to: materialty kowalencyjne, gradientowe oraz nanolamina-
ty, konstrukcyjne materiaty tlenkowe oraz tlenkowe materiaty funk-
cjonalne.

Rozwoju technologii materiatow ogniotrwatych zwiazanych
jest z jednej strony z rozwojem wyrobow juz wytwarzanych za$§ z
drugiej strony z nowymi wyrobami wnoszacymi post¢p technolo-
giczno-techniczny. Nowe grupy materiatow sa swoistym potacze-
niem ceramiki zaawansowanej z ogniotrwala. Do perspektywiczny-
ch materiatow z tej dziedziny naleza przede wszystkim materiaty
magnezjowe, magnezjowo-spinelowe, korundowe oraz magnezjo-
wo-wapniowo-cyrkonowe. Wytwarza si¢ z nich rdznego typu
ksztattki, ostony, wylozenia, elementy izolacyjne, elementy kon-
strukcyjne a takze betony i zaprawy. Wyroby te wystgpuja w rézny-
ch postaciach w zaleznosci od zakladanych wlasciwosci i technolo-
gii wytwarzania jako: tworzywa mikroporowate, tworzywa monoli-
tyczne oraz tworzywa kompozytowe.

Mozliwosci rozwoju materiatdéw przeznaczonych na wyroby
uzytkowe takie jak: phytki ceramiczne, porcelana sanitarna czy ce-
ramika szlachetna zwiazane sa z ponoszeniem Si¢ przecigtnego po-
ziomu zycia 1 zwigzanym z tym popytem na wyroby o coraz wyz-
szych parametrach estetycznych i uzytkowych. Wytwarzanie tego
typu wyrobow zwiazane jest z zastosowaniem nowego rodzaju two-
rzyw takich jak gres porcellanato, porcelany sanitarnej o podwyz-
szonej zawarto$ci topnikow i1 obnizonej zawartosci kwarcu, mas por-
celanowych typu New Bone China a takze nowej generacji pigmen-
tow. Nie bez znaczenia jest takze zastosowanie nowych technik for-
mowania np. odlewania ci$nieniowego czy tez zdobienia laserowego
lub plazmowego.

Analiza stanu wiedzy w dziedzinie materiatow ceramicznych
stanowiaca podstawg do utworzenia scenariusza rozwoju tych mate-
rialdw jak rowniez do wypracowania strategii ich rozwoju wykona-
na zostaly czg$ciowo metoda SWOT. W przypadku mozliwosci roz-
woju materiatow ceramicznych do silnych stron zaliczone zostaty:
silna tradycja, dobrze rozwinigty przemyst, dostgpnos¢ surowcow,
silne zaplecze naukowo-badawcze a takze duzy rynek zbytu. Staby-
mi stronami sa: brak zaawansowanych technologii, niskie naktady
na badania i wdrozenia oraz niska konkurencyjno$¢. Szanse rozwoju
upatrywane sa w silnym popycie i stosunkowo niskich kosztach wy-
twarzania za$ bariery rozwoju to silna konkurencja i spadek popular-
nosci studiow technicznych.

Invited oral

Makrotematy w zakresie proponowanych kierunkéw
rozwoju materialéow i technologii materiatlowych dla lot-
nictwa wynikajace z Projektu ForeMat

Ryszard Doleba
Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego, PZL-Swidnik SA (PZL), Al
Lotnikéw Polskich 1, Swidnik 21-045, Poland

e-mail: ryszard.doleba@pzlsa.swidnik.pl

Rozwoj wspolczesnego lotnictwa i uzyskanie konkurencji na rynka-
ch migdzynarodowych wymaga stosowania nowej generacji materia-
Iow charakteryzujacych si¢ wysokimi i jednorodnymi (w réznych
kierunkach) wtasnosciami wytrzymato$ciowymi przy niskiej ggsto-
$ci 1 odpornos$ci na czynniki §rodowiskowe oraz warunki eksploata-
cji. Stosowane materiaty i technologie powinny by¢ nieszkodliwe
dla $§rodowiska i pozwala¢ na utylizacj¢ materialow po okresie uzyt-
kowania. Zastosowanie materiatow konstrukcyjnych o wysokim sto-
sunku wytrzymatosci do ggstosci na wyroby lotnicze pozwoli na
zmniejszenie zuzycia paliwa i ograniczenie hatasu, co jest szczegol-
nie istotne z punktu widzenia mozliwos$ci wprowadzania wyrobow
na rynek (projekt JTI Clean Sky w ktorym uczestniczy WSK "PZL-
Swidnik S.A.).

Na podstawie ankiet ForeMat i prac projektowych wybrano i ponizej
przedstawiono propozycje makrotematow z zakresu nowych mate-
rialow i technologii, ktore wydaja si¢ szczegdlnie istotne dla rozwo-
ju wyrobdw lotniczych w Polsce:

1. Materialty kompozytowe inteligentne z udzialem nanoczastek
speliajacych funkcje ciaglego monitoringu stref krytycznych kon-
strukcji;

2. Aktywne hybrydowe materialy kompozytowe charakteryzujace
si¢ zmiang wlasnosci fizycznych pod wplywem potencjatu elek-
trycznego, pola magnetycznego i innych czynnikow zewngtrznych
umozliwiajacych kontrolowane sterowanie;

3. Materiaty polimerowe pradoprzewodzace i odporne na erozj¢ su-
cha 1 mokra;

4. Kompozytowe struktury balistyczne;

5. Procesy inzynierii powierzchni zaréwno na wyroby lotnicze jak i
procesy  utwardzania narzgdzia
do obrébki mechanicznej wysokowytrzymatosciowych stopow me-
tali (glownie stali typu PH i stopéw tytanu), stopow Al-Zn
(HSM) oraz kompozytéw na bazie wtdkien weglowych i aramido-

warstwy  wierzchniej na

wych;

6. Procesy inzynierii warstw wierzchnich na stalach i stopa-
ch aluminium pozwalajace na eliminacjg¢ szkodliwych dla $rodowi-
ska zwiazkéw chromu i kadmu z zachowaniem wymaganej odpor-
no$ci wyrobow na korozjg, trwato$¢ eksploatacyjna i maksymalne
ograniczenie wptywu potencjalow elektrochemicznych w potacze-
niach konstrukcyjnych;

7. Ultralekkie materiaty piankowe metaliczne na bazie stopow alu-
minium i metaliczno ceramiczne do zastosowan jako wypekiacze w
strukturach metalowo kompozytowych oraz elementach nos$nych
konstrukcji przeciwpancernych.
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Invited oral

Strategia rozwoju materialéw wspolpracujacych z ludz-
ka tkanka

Barbara Gambin

Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Technologi-
cal Research (IPPT), Swietokrzyska, Warszawa 00-049, Poland

e-mail: bgambin@ippt.gov.pl

STRATEGIE ROZWOJU TECHNOLOGII ZAAWANSOWA-
NYCH MATERIALOW

W POLSCE

Warszawa, 28 marca 2008

Barbara Gambin
Strategia rozwoju materialow wspotpracujacych z ludzka tkankg

Celem referatu jest przedstawienie strategii dzialan prowadza-
cych do rozwoju technologii nowych, zaawansowanych materia-
low wspolpracujacych z ludzka tkanka.

Tworzenie i zastosowanie nowych materiatow ma silny wptyw nie
tylko na nasze codzienne zycie, ale rowniez na nasze zdrowie. Jest
oczywiste, ze strategia prowadzaca do rozwoju w dziedzinie powsta-
wania 1 wykorzystania nowoczesnych materialow spowoduje wzrost
komfortu zycia oraz zagwarantuje sukces firmom zajmujacym si¢
wytwarzaniem materiatow i produktow, zwlaszcza z grupy majacej
wplyw na polepszenie naszego zdrowia. Prezentacja, oparta o wyni-
ki projektu foresight FOREMAT jest istotnym elementem procesu
identyfikacji nowych mozliwosci zaréwno dla przemystu, rzadu jak i
zespotow naukowych.

Biomateriaty, w szczeg6lnosci materiaty wspotpracujace z ludzkim
tkankami, sa kluczowym, o podstawowym znaczeniu aspektem pro-
cesu leczenia ludzi, a $wiadczy o tym ogromne przyspieszenie wzro-
stu rynku produktéw z nich wytworzonych oparte o wyniki pracy
naukowcow w wielu roznych, pozornie odlegtych dyscyplinach ba-
dan. Rozmaito$¢ obszaro6w badan naukowych jest niezbgdna do osia-
gnigcia postgpu w tak interdyscyplinarnej dziedzinie jak biomateria-
ly. Jedynie poprzez popieranie takiego pozornego ,.rozproszenia”
przy jednocze$nie jasno okreslonych celach badawczych mozna be-
dzie w Polsce osiagna¢ sytuacje, w ktdrej polskie firmy, zarowno
istniejace jak i nowopowstate, b¢da mogly konkurowaé z firmami,
czy koncernami $wiatowymi.

Przedstawimy strategig, ktéra w ciagu 15 lat powinna doprowadzié¢
do powstania w Warszawie silnego os$rodka badawczego, w ktorym
bedzie realizowane szybkie wdrazanie osiagnig¢ naukowych po-
przez wspolpraceg z istniejacymi lub nowopowstatymi firmami pro-
dukujacymi zaawansowane materialy i urzadzenia.

Jednym z ogromnych utatwien w powstaniu takiego osrodka w per-
spektywie 5-10-15 lat bedzie formujacy sig¢ tzw. kampus Ochota,
gdzie juz teraz istnieje szereg instytutow nauk biomedycznych oraz
najwigkszy w Polsce szpital kliniczny. Wstgpne porozumienia o
wspolpracy doprowadzity do powstania tzw. ,,Biocentrum Ochota”.
Centrum Badawcze Ochota stanowi porozumienie trzech Konsor-

cjow: Centrum Zaawansowanych Technologii w zakresie Biotech-
nologii, Informatyki Stosowanej i Medycyny - CZT BIM , Centrum
Zaawansowanych Materiatéw i Technologii - CAMAT i CePT. Cen-
trum Badan Przedklinicznych i Technologii CePT zostato powotane
jako osrodek Infrastruktury Badawcze;.

Poniewaz sprzedaz produktow i ustug opartych materialy za-
awansowane w medycynie bedzie wzrasta¢ w rytmie ok. 10% rocz-
nie i jednoczesnie jest to obszar nowy to pojawia si¢ mozliwos¢ za-
jecia znaczacej pozycji przez innowacyjne i dynamicznie prowadzo-
ne badania i szybkie wdrozenia. Warszawa dysponuje dostatecznie
silng baza do rozwoju w tej dziedzinie wiedzy (okoto 20 ekspertow
rozpoznawanych w kraju i Europie ze wzgledu na wysokie kompe-
tencje 1 osiagnigcia, zdeterminowanych wspolnie dziatac¢ az do osia-
gnigcia wspolnego celu, okoto 4 dobrze wyposazonych laborato-
ridow, 5 wydzialow uczelni odnotowujacych napltyw studentéw oraz
zapewniajacych ksztalcenie na bardzo wysokim poziomie, doskona-
te wyniki badan i osiagnigcia ). Biorac pod uwage zar6wno w/w
silne jak i slabe strony, zaproponujemy rozwigzania, w wyniku kto-
rych w perspektywie 15 lat w Warszawie powstanie interdyscypli-
narny ,klaster” jednoczacy inzynierow materialowych, lekarzy, fizy-
kow, chemikow, biochemikow, mechanikow, specjalistow od mode-
lowania ze szpitalami i firmami dziatajacymi na rzecz medycyny.

Invited oral

Strategia rozwoju wytwarzania i stosowania nowej gene-
racji wyrobow stalowych w Polsce

Bogdan Garbarz

Institute for Ferrous Metallurgy (IMZ), Karola Miarki, Gliwice
44-100, Poland

e-mail: bgarbarz@imz.pl

Celem opracowania realizowanego z zastosowaniem metodyki fore-
sight bylo zaproponowanie strategii badan, prac rozwojowych i
dziatan organizacyjnych prowadzacych do uzyskania znaczacego
postepu w wytwarzaniu i przetwarzaniu zaawansowanych technolo-
gicznie wyrobow stalowych. Gléwnym elementem opracowywa-
nej strategii bylo wytypowanie przedmiotu badan, rozwoju i
wdrozen : zaawansowanych gatunkoéw stali i stopéw zelaza. Z
przeprowadzonej analizy porownawczej glownych materiatow kon-
strukcyjnych, na ktorych opiera si¢ rozwdj technologiczny XXI wie-
ku wynika, Ze stal i stopy zelaza charakteryzuja si¢ bardzo duzym
potencjatem rozwojowym i stwarzaja mozliwo$ci dalszego podwyz-
szania wla$ciwos$ci, ktore sa w wielu przypadkach unikatowe, nie-
osiagalne dla innych materiatow. Z tych powodéw nowoczesne ga-
tunki stali i wykonane z nich wyroby stalowe mozna zaliczy¢ do
tzw. ,,materiatéw zaawansowanych”.

Przedmiotem opracowania sa gatunki stali i stopow zelaza
(materialy) i wyroby z nich wytwarzane, ktorych wlasciwosci tech-
nologiczne i uzytkowe zaleza od:

* sktadu chemicznego, struktury atomowej, nano- i mikrostruktury
materiatu, z ktorego je wytworzono,

* ksztaltu i wymiaréw wyrobu,

* rodzaju i struktury warstwy przypowierzchniowej i powierzchni
wyrobu.

Wyroby stalowe sa stosowane gtdwnie jako materialy konstrukcyjne
przenoszace obciazenia oraz do ochrony przed oddziatywaniem $ro-
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dowiska. Niektore wyroby stalowe sa stosowane jako materiaty
funkcjonalne — dotyczy to gléwnie gatunkéw stali o specjalnych
wlasciwosciach magnetycznych i elektrycznych.

Obecnie zidentyfikowane gléwne oczekiwania uzytkownikow
wyrobéw ze stali lub wyrobéw zawierajacych elementy stalowe
s3 nastepujace:

» dhugotrwatos¢ uzytkowania bez pogorszenia cech uzytkowych,

* minimalizacja negatywnego wplywu na $rodowisko w procesie
produkcji i w okresie uzytkowania, w tym jak najwigkszy stopien
recyklingu,

» zwigkszenie bezpieczenstwa uzytkowania i pozytywny wplyw na
zdrowie,

* niska cena.

Na podstawie wykonanych analiz i konsultacji wytypowano i scha-
rakteryzowano 13 rozwojowych i nowych materialow na bazie zela-
za 1 wyrobow z tych materialow — w tym 3 priorytetowe grupy ga-
tunkowe. Trafno$¢ wyboru i prawidtowos$¢ opisu wytypowanych no-
wych i rozwojowych materiatéw i wyrobow poddana zostala ocenie
zespotu ekspertow zewngtrznych oraz cztonkow Komitetu Steruja-
cego Polskiej Platformy Technologicznej Stal.

Dla kazdej pary materiat — wyrdb opracowano:

* opis wlasciwos$ci materialow i wyrobow oraz ich zastosowania,

« znaczenie dla spoteczenstwa i gospodarki oraz dla rozwoju nauki,

« analize SWOT,

* analiz¢ zidentyfikowanych barier w procesie opracowywania i
wdrazania wyrobu — PT (Prerequisite Tree).

Kluczowa role w realizacji strategii badan i wdrazania nowocze-
snych wyrobéw stalowych przypisano Polskiej Platformie Tech-
nologicznej Stali (PPTS), grupujacej producentéw i przetwor-
cé6w wyroboéw stalowych orazjednostki naukowo-badawcze.
PPTS opracowata Strategiczny Program Badan (
WWW.imz.pl/ppts.html ) zawierajacy obszary, kierunki i projekty
badawcze najwazniejsze dla rozwoju krajowego przemyshu stalowe-
g0 i wyrobdw stalowych produkowanych przez ten przemyst. Reali-
zacja Strategicznego Programu Badan nastg¢puje poprzez opracowy-
wanie i uruchamianie projektéw badawczych rozwiazujacych ziden-
tyfikowane problemy. Wyniki projektu ForeMat w zakresie stali i
stopow zelaza sa wykorzystywane w fazie planowania kolejnych
etapow Strategicznego Programu Badan PPTS.

Finansowanie badan podstawowych i wstepnych faz technologicz-
nych wylacznie ze §rodkow przedsigbiorstw krajowych jest obecnie
malo realne. Poczatkowe fazy badan nad rozwojem nowych materia-
Iow powinny by¢ wspierane srodkami budzetu krajowego i europe;j-
skiego. Polska Platforma Technologiczna Stali stwarza szanse na
wypracowanie nowego modelu finansowania badan nad rozwojem
stali 1 materialdow na bazie zelaza, ze zwigkszonym partnerstwem
przedsigbiorstw przemystowych.

Invited oral

Nowoczesne technologie wykorzystywane do uzyskania
powlok i warstw

Anna Goral, Jolanta Deda, Ewa Bettowska, Bogustaw Major

Polish Academy of Sciences, Institute of Metallurgy and Materials
Sciences (IMIM PAN), Reymonta 25, Krakow 30-059, Poland

e-mail: nmgoral@imim-pan.krakow.pl

Intensywny rozwoj inzynierii powierzchni w $§wiecie stawia coraz
wyzsze wymagania dotyczace nowoczesnych materiatow ze wzglg-
du na ich zaawansowane aplikacje. Jednoczes$nie technologie ich
otrzymywania musza by¢ ekonomiczne i przektada¢ si¢ na zastoso-
wanie w przemysle, np. duza szybko$¢ pokrywania wigkszych po-
wierzchni przy dobrej powtarzalnosci.

Do wytwarzania powlok i cienkich warstw w skali przemystowej co-
raz czgsciej stosowane sa nowoczesne metody osadzania wykorzy-
stujace wysokoenergetyczna wiazke lub czastki (np. w metodach: la-
serowych, jarzeniowych, plazmowych). Szczegbélnym wymaganiem
dla przemystu jest optymalny dobor parametrow technologicznych
do produkcji elementéw o zmodyfikowanej warstwie wierzchniej
posiadajacych ztozone ksztalty i duze wymiary oraz rozwoj i pozna-
wanie technologii alternatywnych w stosunku do metod zanieczysz-
czajacych srodowisko. Istotna jest znajomo$¢, jakie technologie sa
juz dostgpne i na jakim poziomie oraz tendencje rozwojowe wraz z
ograniczeniami. Wiedza ta w powiazaniu z zaawansowana diagno-
styka materialowa w skali od makro- do nanometrycznej stanowi
podstawe optymalnego doboru technologia - wyréb. Aplikacja i
wdrozenie wymaga analizy ekonomicznej uwzgledniajacej poten-
cjalny rynek zastosowania.

W planowaniu tendencji rozwojowych technologii wykorzystywane
sa metody badawcze (analiza SWOT i drzewo osiagania celow - PT)
stosowane przy realizacji projektow typu ,,foresight”, jakim jest pro-
jekt ForeMat. Analiza SWOT przeprowadzona dla kilkunastu tech-
nologii inzynierii powierzchni umozliwita scharakteryzowanie ich
stabych 1 silnych stron oraz wskazanie szans i zagrozen, jakie stoja
przed dana technologia.

Z kolei drzewo osiagania celow pozwolito zidentyfikowaé gtowne
bariery utrudniajace rozwoj oraz doskonalenie technologii, zwiazane
z jej specyfika oraz wynikajace z uwarunkowan ogoélnych (np. praw-
nych, spotecznych, ekonomicznych i in.). W oparciu o analizg
SWOT i PT oraz przyjmujac za priorytet mozliwo$¢ wykorzystania
przez krajowy przemyst, jak rowniez uwzgledniajac trendy $wiato-
we, zaproponowano list¢ rankingowa kilkunastu technologii poczy-
najac od najbardziej obiecujacych dla krajowej gospodarki.

Przedstawiony ranking obejmuje szerokie spektrum technik nowo-
czesnych, rozwijajacych si¢ oraz znanych udoskonalanych. Stwier-
dzono, ze ranking technologii moze réznie ksztattowac si¢ w zalez-
nosci od przyjetego priorytetu ich szeregowania, mozliwosci wyko-
rzystania w roéznych dziedzinach przemystu, a takze w zaleznosci od
tego, jaka dziedzing nauki reprezentuja uktadajacy go eksperci.

Stwierdzono, ze kazda z technologii posiada ograniczenia zwigzane
z kompromisem w stosunku do specyfiki procesu, materiatu bazo-
wego stanowiacego podtoze, spodziewanych wlasciwosci powlok i
cienkich warstw, a takze kosztu.

Programme
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Dodatkowo, na podstawie opinii trzech Platform Technologicznych
(Polskiej Platformy Technologicznej Opto i Nanoelektroniki, Pol-
skiej Platformy Lotnictwa, Polskiej Platformy Biotechnologii) opra-
cowanych dla potrzeb projektu ForeMat, wynika, iz trudno jest
wskaza¢ jedna uniwersalng technologi¢ spetniajaca oczekiwania w/
w Polskich Platform Technologicznych. Z punktu widzenia kazdej z
nich ranking ten wyglada inaczej (chociaz obejmuje podobne tech-
nologie) pod wzgledem mozliwosci wykorzystania w réznych dzie-
dzinach przemyshu.

Invited oral

sNowoczesne technologie i materialy” w ramach Naro-
dowego programu Foresight ,,Polska 2020”

Lukasz P. Kaczmarek, Piotr Kula

Technical University of Lddz, Institute of Materials Engineering,
Stefanowskiego 1/15, Lodz 90-924, Poland

e-mail: lukasz.kaczmarek@p.lodz.p!

Celem nadrzgdnym Panelu Tematycznego ,,Nowe materialy i tech-
nologie” (PT6) Narodowego Programu Foresight 2020 byto okre-
$lenie, ktore technologie i materiaty (nowe, a takze rozwdj obecny-
ch) przyczynia si¢ do stworzenia silnej migdzynarodowej pozycji
kraju w takich dziedzinach jak: przemyst energetyczny, przemyst
transportowy, przemyst narz¢dziowy, przemyst elektroniczny, me-
dycyna. W trakcie formowania listy pod uwagg brano, znaczace do-
$wiadczenie 1 osiagnigcia w Polsce w obszarze ,,Nowoczesne mate-
rialy i technologie”, znaczacy potencjat kadrowy, realng mozliwos¢
osiagnigcia poziomu konkurencji, realne szanse na uzyskanie prze-
wagi konkurencyjnej, obszary juz rozwijane na §wiecie, nowe, poja-
wiajace si¢ obszary w skali globalnej, o potencjalnie duzym wpty-
wie na gospodarkg.

Dodatkowo zostanie rowniez omoéwiona metodologia dojscia do
sformutowania tez do badania metoda Delphi.

Invited oral

Kompozyty ceramika-metal

Katarzyna Konopka

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land

e-mail: kako@inmat.pw.edu.pl

Zakres zastosowan kompozytow ceramiczno metalowych ciagle sig
poszerza. Wynika to takze ze wzrastajacych wymagan stawianych
tym materialom, ktére powinny by¢ wytrzymalsze, sztywniejsze, od-
porniejsze na podwyzszona temperaturg i 1zejsze, a przy tym odpor-
ne na pekanie i szereg czynnikow zwiazanych ze srodowiskiem pra-
cy. Materiaty o takich wymaganiach moga znalez¢ zastosowanie w
przemysle samochodowym i lotniczym, moga by¢ rowniez wyko-
rzystywanie na elementy przeciw zuzyciowe, odporne na erozjg i
korozjg, w tym takze o zastosowaniu biomedycznym.

Szeroko rozwijane sg techniki wytwarzania kompozytéw ceramika-me-
tal. Wykorzystywane sa zaréwno tradycyjne metody metalurgii
proszkow, jak i zaadoptowane metody opracowane i powszechnie
stosowane dla ceramiki. W szczego6lnosci nanokompozyty wymaga-
ja stosowania odpowiednich proszkéw o nanometrycznym rozmia-
rze oraz sposobow zachowania tego wymiaru w kompozycie. W
wielu przypadkach procesy te sa kosztowne. Dlatego tez wymagane
jest skoncentrowanie prac badawczych nad uproszczeniem proceséw
wytwarzania tych kompozytéw co pozwoli na rozszerzenie mozli-
wosci ich aplikacji i ich komercjalizacjg.

W opracowaniu przedstawiono stan wiedzy nt. kompozytéw cerami-
ka-metal, jakie materiaty i jaki technologie nalezy rozwija¢, nakre-
$lono kierunki badan podstawowych i dziatan ktore prowadzi¢ beda
do opracowania i wdrozenie nowych konstrukcyjnych i funkcjonal-
nych materiatéw kompozytowych ceramika-metal.

Invited oral

Scenariusze rozwoju technologicznego przemyshu wydo-
bywczego rud miedzi i surowcow towarzyszacych w Pol-
sce

Andrzej Kosior

KGHM Cuprum CBR sp z o.o., Jana Pawiq I, Wroctaw 50136,
Poland

e-mail: akosior@cuprum.wroc.pl

Prezentacja zawiera opis przeprowadzonych dziatan, zmierzajacych
do oceny innowacyjnosci technologii goérniczych stosowanych w
KGHM S.A. oraz do wyboru technologii kluczowych dla rozwoju
przemystu wydobywczego rud miedzi i surowcoéw towarzyszacych
w Polsce. Zaprezentowano w niej kryteria ogdlne i szczegdtowe
oceny innowacyjnosci technologii gérniczych oraz zdefiniowano w
wyniku ankietyzacji metoda delficka priorytety jakie winny one
spetniaé. Priorytety te wyznaczaja przyszte kierunki rozwoju po-
szczegblnych technologii gorniczych, a wynikaja z mozliwosci ich
modyfikacji w zakresie poprawy bezpieczenstwa pracy, wzrostu
efektywnos$ci produkcji, mozliwosci adaptacji nowoczesnych roz-
wiazan technicznych i technologicznych jak i uniwersalnosci ich
stosowania w zmieniajacych si¢ warunkach gorniczo-geologicznych.
Opracowane na drodze wszechstronnych analiz trzy alternatywne
scenariusze rozwoju technologii gorniczych dostosowane sa do bie-
zacych i potencjalnych mozliwosci finansowych tej branzy oraz po-
zwalaja na oceng przydatnosci poszczegélnych technologii w pe-
spektywie roku 2020. Scenariusz umiarkowanego i zrOwnowazone-
go rozwoju akcentuje uwarunkowania techniczne, ekonomiczne i
spoteczne z podkresleniem bezpieczenstwa; scenariusz przyspieszo-
nego rozwoju zaklada dalszy wzrost zapotrzebowania na miedz, w
wyniku ktérego mozliwym stanie si¢ wdrazanie rozwigzan innowa-
cyjnych opracowanych we wspolpracy z nauka oraz najbardziej
kosztowny ale wysoce oczekiwany scenariusz dynamicznego rozwo-
ju, umozliwiajacy wdrazanie szeregu nowatorskich rozwiazan tech-
nicznych i organizatorskich.

Projektowanie i wytwarzanie nowoczesnych kompozytow ceramika-me-

tal obejmuje rowniez nanokompozyty w ktorych manometryczny
rozmiar moze posiada¢ ziarno osnowy ceramicznej lub czastki meta-
lu jak rowniez oba materiaty.
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Invited oral

Strategia rozwoju badan nanoproszkéw

Witold t ojkowski

Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS), Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

e-mail: wl@unipress.waw.pl

Nanoproszki to proszki o rozmiarach ponizej 100 nm. Wraz ze
zmniejszeniem rozmiaru, coraz wigksza czg$¢ atomow materiatu jest
na powierzchni. Atomy bgdace na powierzchni maja zerwanych czg-
$¢ wiazan atomowych, przez co sa aktywne chemicznie a warstwa
powierzchniowa moze mie¢ inne wlasnosci fizyczne niz glgbsze
warstwy materialu. Nanoproszki sfunkcjonalizowane maja przycze-
pione do powierzchni specjalnie dobrane zwiazki chemiczne, czgsto
organiczne. Dzigki temu mozna nadawa¢ nanoproszkom nowe funk-
cje i wlasnosci oraz sterowac ich oddziatywaniem z innymi materia-
fami. Jak z tego wida¢ w przypadku nanoproszkow sktad chemiczny
ich powierzchni moze mie¢ wigksze znaczenie niz ich wngtrza.
Oprocz powyzszego, ze zmniejszeniem rozmiaru zmieniaja si¢ wia-
snosci fizyczne materialu z ktorego zbudowane sa ziarenka: optycz-
ne, magnetyczne, termiczne, mechaniczne, cieplne. Rozrdznia si¢
nanoproszki pierwszej generacji: bez specjalnie przygotowanej po-
wierzchni, drugiej generacji, o sfunkcjonalizowanej powierzchni,
oraz trzeciej generacji, lub hybrydowe, ktére juz sa jakby nano-
robotami czy nano-urzadzeniami o ztozonych funkcjach i budowie.
Nowe wlasnosci otwieraja drogg do nowych zastosowan i odkry¢
naukowych.

Technologia i zastosowanie nanoproszkow to jeden z najwigkszych
segmentdw rynkowych nanotechnologii. W ramach tego rynku roz-
réznia si¢ tradycyjne rynki jak przemyst opon samochodowych
(nano-sadza, nano-krzemionka, nano-tlenek cynku), ze stalym wzro-
stem produkcji oraz szereg mniejszych rynkéw. Tym niemniej nano-
proszki beda miaty wpltyw na wigkszos¢ technologii stosowanych
przez cztowieka, kwestia do dyskus;ji jest jedynie czas jaki minie do
wejscia nowych produktow na rynek.

W ramach projektu w Polsce zidentyfikowano ok. 30 §wiatowej kla-
sy ekspertow w zakresie syntez, funkcjonalizacji, charakteryzacji
oraz badania wlasno$ci nanoproszkow.

Jako strategiczne kierunki badan sformutowano:
- podstawowe mechanizmy syntezy i wzrostu nanoczastek.

- metody funkcjonalizacji (przyczepiania do powierzchni odpowied-
nich zwigzkéw chemicznych)

- rozw0j reaktorow do syntez nanoproszkow i zwigkszenie skali pro-
dukc;ji.
- technologie przyrostowe (generyczne) oparte np. o metode druko-

wania struktur przy pomocy drukarek.

Jesli chodzi o specyficzne kierunki badan, to przeprowadzone anali-
zy wskazuja na duze perspektywy rozwoju i komercjalizacji :

- domieszkowanych nanoproszkéw tlenkowych,
- nanoproszkéw metali szlachetnych,

- nano proszkoé6w mineralnych i krzemionki stosowanej jako napel-
niacz do polimerow.

- wykorzystanie technik opartych o ekstremalne czynniki fizyczne
dziatajace w stosunkowo niskich temperaturach: wysokie ci$nienia,
mikrofale, impulsy pola elektrycznego, ultradzwigki.

Badania powinny by¢ uzupetione rozwojem metod nanometrologii,
normalizacji i miar, oraz badaniami nad metodami zapobiegania
ewentualnym skutkom ubocznym stosowania nanoproszkow.

Uruchomienie kompleksowego programu ,,Nanoproszki dla innowa-
cyjnej gospodarki” zaowocuje komercjalnymi technologiami zarow-
no w krotkiej jak i dalekiej perspektywie czasowe;.

Invited oral

Oferta zaawansowanych materialéw w perspektywie 5 -
20 lat

Witold Lojkowskil’z, Jacek Kucir'lski2

1. Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS), Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland
2. Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Techno-
logical Research (IPPT), Swietokrzyska, Warszawa 00-049, Po-
land

e-mail: wl@unipress.waw.pl

W ramach projektu Foresight ,"SCENARIUSZE ROZWOJU
TECHNOLOGII NOWOCZESNYCH MATERIALOW META-
LICZNYCH, CERAMICZNYCH I KOMPOZYTOWYCH", anali-
zowano mocne i stabe strony, szanse i zagrozenia oraz wskazano
strategiczne kierunki badan i rozwoju w dziedzinie materialdow me-
talicznych, szkta i ceramiki oraz kompozytow. Z badan wylaczone
byly materialy polimerowe. Analizowano technologie prowadzace
do zwigkszenia wartosci uzytkowych materiatow przez nadawanie
im specjalnej mikrostruktury, nanostruktury, ksztalttowanie sktadu
fazowego, tworzenie warstw i powtok, oraz tworzenie z nich kom-
pozytow.

W sesjach rownolegtych partnerzy projektu zaproponuja strategicz-
ne kierunki badan w poszczegdlnych grupach materiatow i technolo-
gii.

Realizacja projektu powinna przyczyni¢ si¢ do dalszego przyspie-
szenia rozwoju gospodarczego kraju poprzez coraz lepsze wykorzy-
stanie potencjatu badawczego i technologicznego Polski.

Wyniki przeprowadzonych dyskusji, ankiet i analiz wyraznie poka-
zuja koniecznos¢ spetnienia 3 warunkow:
1) ukierunkowania znacznych funduszy w wybranych kierunka-

ch wzdhiz tancucha wartosci: od badan podstawowych zjawisk za-
chodzacych w materiatach do produktow rynkowych,

2) zmian funkcjonowania nauki aby usuna¢ bariery na drodze do
tego celu

3) zwigkszenia finansowania prac badawczo rozwojowych.

Szczegolnie istotna jest poprawa komunikacji pomigdzy réznymi
interesariuszami: instytutami, przemystem, polityka, spoteczen-
stwem, uczelniami.

Wskazywano tez na konieczno$¢ dalszego wsparcia migdzynarodo-
wego charakteru badan materiatowych i udziatu w duzych projekta-
ch europejskich.

Strategicznym kierunkiem badan w perspektywie 10-20 lat powinien
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by¢ rozwoj nanotechnologii, w tym zwlaszcza technologii hybrydo-
wych nanomateriatéw. Projekty zorientowane na zastosowania w
perspektywie 5 lat powinny by¢ realizowane w $cistej wspotpracy z
przemystem.

W wyniku badan ankietowych zidentyfikowano ok. 700 wyrobow
ktore moga uzyskaé przewage konkurencyjna poprzez zastosowanie
do ich otrzymania ok. 280 zaawansowanych materialow.

W perspektywie 5 lat najwigcej wyrobow dotyczy zaawansowanych
materiatow konstrukcyjnych, 10 lat: materiatéw funkcjonalnych, 15
— 20 lat: nanomateriatéw i nanostruktur.

Projekt jest wspotfinansowany przez Europejski fundusz rozwoju re-
gionalnego UE w ramach dzialania 1.4 SPO-WKP "Wzmocnienie
wspotpracy miedzy sfera badawczo-rozwojowa a gospodarka" - po-
dziatanie 1.4.5: Projekty badawcze w obszarze monitorowania i pro-
gnozy rozwoju technologii, rowniez przez MNiSW oraz przez czton-
kéw Konsorcjum realizujacego projekt: CZT CAMAT oraz INE
PAN.

Invited oral

Statystyczna analiza deklarowanych kierunkow rozwoju
nowoczesnych materialow w projekcie FOREMAT w
powiazaniu z tematami polskich prac doktorskich, habi-
litacyjnych i grantow KBN

Roman Piclaszek

Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS), Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

e-mail: roman@pielaszek.net

Dla potrzeb projektu FOREMAT stworzono bazg danych zawieraja-
ca kierunki rozwoju nauk materialowych deklarowane przez partne-
réw projektu i1 zaproszonych ekspertow. Jako jedno z mozliwych
kryteriow wykonalnosci nowych zadan zaproponowano ich zesta-
wienie ze zbiorem prac dokonanych w ciagu ostatnich dwudziestu
lat.

Znaczaca liczba prac zakonczonych moglaby oznaczaé istnienie
grup badawczych wystarczajaco duzych, by w praktyce realizowac
nowe zadania. Brak tej bazy moglby za§ wskazywac¢ na nowatorstwo
tematu.

Zwazenie obu tych czynnikoéw moze by¢é pomoca przy podejmowa-
niu decyzji o wspieraniu lub §wiadomym zaniechaniu przysztych ba-
dan. Mozna to poréwna¢ do oceny ryzyka inwestycyjnego lub kre-
dytowego: wiarygodna analiza statystyczna przypadkow z przeszio-
$ci jest wazna (czasem jedyna) wskazowka przy decyzjach dotycza-
cych przysztosci.

Dla zbudowania macierzy korelacji projektow zakonczonych i za-
planowanych, stworzono specjalna baz¢ danych, zawierajaca ok.
130000 projektow przesztych, dziesiatki tysigcy relacji pomigdzy
ludzmi nauki, instytucjami badawczymi i publikacjami konferencyj-
nymi oraz kilkoma setkami propozycji nowych kierunkéw badan.

Informacje na temat badan przesztych pochodza z publicznie dostgp-
nych danych o grantach KBN, pracach doktorskich i habilitacyjny-
ch. Relacje czlowiek-publikacja-instytucja pochodza z silnika konfe-
rencyjnego science24.com obstugujacego dziesiatki konferencji po-
$wigconych inzynierii materialowej. Propozycje nowych kierunkow

pochodza za$ z ankiet FOREMAT.

Poréwnania zbior6w danych dokonano na podstawie wyszukiwania
stow kluczowych charakterystycznych dla poszczegoélnych poddzie-
dzin materialowych w tematach i streszczeniach prac.

Oprocz ogodlnych korelacji przeszto§é-przysztos¢ dla poszczegolny-
ch tematow, baza danych pozwoli na podanie bardzo szczegétowych
danych na temat projektéw, instytucji i ludzi zaangazowanych w ich
realizacjg, tacznie z adresami i krotka (i niepeina) biografia.

Przedstawione wyniki maja charakter wstgpny i beda rozszerzane w
miarg rozbudowy zbioru stow kluczowych i adaptacji zaawansowa-
nych algorytméw wyszukiwania pelnotekstowego dla jezyka pol-
skiego z uwzglednieniem jego gramatki.

Invited oral

"Kierunki rozwoju technologii materialowych na potrze-
by klastra lotniczego ,,Dolina Lotnicza”"

Michat Pilecki
SGPPL Dolina Lotnicza, ul. Szopena 51, Rzeszow 35-959, Poland

e-mail: michal.pilecki@dolinalotnicza.pl

Stowarzyszenie Grupy Przedsiebiorcéw Przemyslu Lotniczego
»Dolina Lotnicza” jest klastrem przemystowym, zrzeszajacym
przedsigbiorstwa i instytucje z branzy lotniczej, zlokalizowane w po-
hudniowo-wschodniej Polsce. W sktad klastra wchodzi obecnie 68
czlonkow z regionu, stanowiacych 90 % polskiego przemystu lotni-
czego.

Jedna z inicjatyw Doliny Lotniczej, jest projekt foresight pt. Kie-
runki rozwojowe technologii materialowych na potrzeby klastra
lotniczego ,,Dolina Lotnicza”. Projekt wspdtfinansowany ze $rod-
kéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego realizowany
jest w okresie od 1 czerwca 2006 r. do 31 maja 2008 r. Celem pro-
jektu jest okre$lenie prognozy na okoto 15 najblizszych lat w zakre-
sie przewidywanych kierunkéw rozwoju technologii materiatowych,
ktore:

* sa najistotniejsze z punktu widzenia planéw wytworczych pol-
skiego przemystu lotniczego,

» wydajq si¢ najbardziej uzyteczne do produkcji wyrobow lotniczy-
ch w przysztosci (wyrobow aktualnie jeszcze nie produkowanych)

* maja najwigksze szanse na zastosowanie na podstawie oceny tren-
dow rynkowych w wybranych grupach wyrobow lotniczych,

* maja najwigksze mozliwosci opracowania i wdrozenia przez prze-
myst

Invited oral

Wybrane scenariusze rozwoju technologicznego mate-
rialéw polimerowych

Henryk Rydarowski, Krystyna Czaplicka

Gilowny Instytut Gornictwa (GIG), Pl Gwarkow, Katowice
40-166, Poland

e-mail: h.rydarowski@gig.katowice.pl

1. Wstep
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Foresight to ,,spojrzenie w przyszlo$¢” usystematyzowanym sposo-
bem pozyskiwania informacji, majace na celu stworzenie $rednio lub
dhugookresowej wizji rozwoju danej dziedziny techniki czy techno-
logii. Stanowi skuteczne narzedzie wspomagania procesu decyzyjne-
go dotyczacego rozwoju danej branzy czy regionu. W czerwcu 2006
roku w ramach Sektorowego Programu Operacyjnego - Wzrost Kon-
kurencyjno$ci Przedsigbiorstw na lata 2004-2006, ktorego gtéwnym
zadaniem bylo okreslenie priorytetow polityki Panstwa w zakresie
rozwijania przedsigbiorczosci i innowacyjnosci, ze szczegdlnym
uwzglednieniem sektora matych i $rednich przedsigbiorstw, rozpo-
czeto prace nad ,,Foresightem technologicznym w zakresie materia-
16w polimerowych”. Opracowanie zostalo wykonane na zamowienie
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Projekt o budzecie 5,2
min PLN, zostat sfinansowany w 70% ze $rodkow Unii Europej-
skiej, a w 30% ze Srodkéw wiasnych uczestniczacych w nim jedno-
stek. W sktad konsorcjum badawczego realizujacego projekt weszli
przedstawiciele Glownego Instytutu Goérnictwa w Katowicach
(koordynator projektu), Instytutu Chemii Przemystowej w Warsza-
wie, Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN w
Lodzi, Centrum Chemii Polimeréw PAN w Zabrzu, Instytutu Wio-
kien Naturalnych w Poznaniu, Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie oraz Politechnik: Krakowskiej, £.odzkiej, Szczecinskiej, Wro-
ctawskiej i Slaskiej.

Sformutowano priorytety obszaréw badan naukowych w zakresie
wytwarzania i przetwarzania materialdow polimerowych na podsta-
wie trendow wystegpujacych w krajach Unii Europejskiej oraz na
$wiecie. Okreslono mozliwosci badawcze polskich o§rodkoéw nauko-
wych. Prace analityczne realizowane byly w trzech duzych grupach
tematycznych:

technologie wytwarzania materiatéw polimerowych (M),
procesy przetworstwa materiatdéw polimerowych (P),
obszary wykorzystania materiatow polimerowych (W).

2. Metodologia prac foresight’owych — opis zastosowanych
metod badawczych

Projekt miat na celu wskazanie mozliwych kierunkéw prac w sferze
rozwojowej oraz produkcyjnej przemystu w dziedzinie inzynierii
materialowej w zakresie polimeréw.Prace w ramach projektu byty
prowadzone w grupach ekspertéw, tzw. Panelach Roboczych.

Punkt wyjscia stanowit dokonany przez grupy ekspertow przeglad
technologii oraz ich klasyfikacja na schytkowe, dojrzate, prototypo-
we 1 przysztoSciowe, bedace dopiero w fazie badan. Metodycznej
analizie poddano wylacznie technologie dojrzate, nie bgdace po-
wszechnie stosowane na terenie kraju, technologie prototypowe oraz
przysztosciowe. Pozostate zostaly odrzucone ze wzglgdu na brak
perspektyw ich rozwoju w krajowych osrodkach badawczych. Kry-
teria oceny braty pod uwagg waznos¢ ekonomiczna, spoteczna, zna-
czenie dla srodowiska, kreatywno$¢ oraz wykonalnosé. Technologie,
ktore w opinii ekspertdw w najwyzszym stopniu spetnialty przyjete
kryteria, utworzyty list¢ technologii krytycznych. Stalo si¢ to pod-
stawa opracowania wizji rozwoju technologicznego, czyli grup
technologii krytycznych w ich wzajemnym powiazaniu merytorycz-
nym i przyczynowo-skutkowym. Wizje rozwoju, ktére w ocenie
ekspertow wydawaty si¢ mozliwe i najbardziej prawdopodobne do
zastosowania w Polsce, postuzyly do utworzenia scenariuszy rozwo-
ju technologicznego.

Dzigki analizom STEEP i SWOT wskazane zostaly najistotniejsze
sity i stabosci oraz szanse i zagrozenia majace wptyw na funkcjono-
wanie i rozwdj obszaréw badawczych gospodarki polimerami. W
celu oceny znaczenia wzigtych pod uwage czynnikow przeprowa-
dzona zostata analiza strukturalna wplywéw. Rezultaty badania
poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Mic-
Mac, w wyniku ktorej ukazane zostaly zarowno bezposrednie, jak i
posrednie powigzania migdzy czynnikami. Wynikiem tych prac byto
wskazanie czynnikéw kluczowych, taczacych site oddzialywania z
duzym stopniem zaleznosci, uznanych za priorytetowe w procesie
opracowywania scenariuszy rozwoju. Na podstawie listy czynnikow
kluczowych opracowano warianty zachowania si¢ otoczenia, roz-
niace si¢ migdzy soba przewidywana ewolucja czynnikow w przy-
sztosci.

Warianty, ktorych prawdopodobienstwo wystapienia do roku 2030
okazato si¢ najwigksze, zostaly szczegdtowo opisane i wykorzystane
w dalszych pracach nad tworzeniem scenariuszy rozwoju w Panela-
ch Roboczych. Ostatnim instrumentem wspomagajacym budowe
scenariuszy rozwoju technologicznego byta ankietyzacja tez delfic-
kich opracowanych przez Panele Robocze. Jej podstawowym celem
byto okreslenie prawdopodobienstwa (i ewentualnego czasu) wysta-
pienia zdarzen wytypowanych przez ekspertow. W badaniu wziglto
udziat tacznie okoto 600 respondentéw reprezentujacych szeroko ro-
zumiany przemysl. Przygotowana ankieta delficka zawierala zestaw
tez ogdlnych odnoszacych sig do calo§ciowego spojrzenia na rozwoj
materialow polimerowych i ich przetworstwa oraz zestaw tez szcze-
gotowych dotyczacych poszczegdlnych obszaréw tematycznych. Te-
zy ogolne obejmowaly zagadnienia zwiazane z uwarunkowaniami
politycznymi, ekologicznymi, ekonomicznymi i spotecznymi w Pol-
sce do roku 2030 oraz ogdlnymi tendencjami rozwoju potencjatu na-
ukowo-badawczego i przemystowego oraz wymaganiami i potrzeba-
mi rynkowymi. Analiza statystyczna uzyskanych odpowiedzi byla
przeprowadzona pod katem przewidywanego terminu, w ktorym na-
stapi realizacja zdarzenia opisanego w tezie. Do budowy prognoz
czasu realizacji tez wykorzystano zasadg najwigkszego prawdopodo-
bienstwa, zgodnie z ktdra za prognoze punktowa przyjeto dominantg
(dominanta informuje, ktdry rok realizacji tezy byt najczesciej wska-
zywany przez ekspertow). W celu budowy prognozy przedziatowe;j
wykorzystano teoretyczne rozktady statystyczne oraz przyjgto po-
ziom wiarygodnosci 0,7 (prawdopodobienstwo, ze teza bedzie zre-
alizowana w zadanym przedziale czasowym).

Wyniki badania stanowily narzedzie pomocnicze przy opracowywa-
niu scenariuszy rozwoju technologicznego. Podstaw dostarczyla
ocena prawdopodobienstwa realizacji opracowanych wizji rozwoju
technologicznego przy zalozonych wariantach zachowania si¢ oto-
czenia w przyjetym okresie (do 2030 r.). Scenariusze, jako naj-
bardziej rozpowszechniona forma badan foresightowych, stosowane
sa w roli narzedzia decyzyjnego, ukazujac mozliwe wybory i ich po-
tencjalne konsekwencje. Nie maja na celu przewidywania przyszto-
$ci lecz umozliwiaja badania symulacyjne i moga by¢ stosowane
przez kregi decyzyjne do analizy efektow podjecia roznych decyzji.

Ostatnim zadaniem stawianym przed Panelami Roboczymi byto
przygotowanie graficznej formy scenariuszy — tzw. mapy drogowej.
Wybor scenariuszy rozwoju technologicznego dat podstawe opraco-
wania w panelach roboczych technologicznych map drogowych zbu-
dowanych w oparciu o technologie krytyczne (kluczowe) oraz pro-
gram badawczo-rozwojowy dla analizowanego obszaru tematyczne-

10 Programme



go.

Elementy mapy drogowej — zestaw technologii uwzglednionych w
danym scenariuszu - poddano analizie pod katem okreslenia wza-
jemnych powiazan oraz odniesien do programu badawczo-roz-
wojowego w analizowanym obszarze tematycznym. Nastgpnie okre-
$lono kiedy poszczegodlne technologie, w ramach danego scenariu-
sza, osiagna dojrzato$¢, tzn. beda mogly by¢ wdrozone. W trakcie
tych prac wykorzystano wyniki ankietyzacji tez delfickich. Ostatecz-
nie opracowany zostal graficzny obraz powiazan migdzy technolo-
giami przy uwzglednieniu skali czasowej. Ostatecznym wynikiem
pracy bylo polaczenie elementéw czastkowych w spdjny scenariusz
rozwoju technologii kluczowych catej gospodarki materiatami poli-
merowymi, ktora obejmuje zar6wno ich wytwarzanie, przetwarzanie
jak i réznorodne wykorzystanie.

Wybrane scalone scenariusze rozwoju galezi wytwarzania,
przetworstwa
i wykorzystania tworzyw polimerowych w Polsce.

Najwazniejszym z opracowanych scalonych scenariuszy rozwoju je-
st scenariusz optymistyczny, zakladajacy staly i stabilny wzrost
znaczenia grupy materialdow polimerowych w roéznych dziedzinach
zycia. Jest to wynikiem zalozonych, sprzyjajacych uwarunkowan
ekonomicznych oraz spoteczno-politycznych. Zaktada sig, ze gospo-
darka krajowa bedzie si¢ rozwijaé, a w skutek wzrostu PKB i docho-
dow ludnosci rosto bedzie zapotrzebowanie na rdéznego rodzaju do-
bra materialne. Wejscie do strefy euro utatwi eksport produktow
krajowych. Wzro$nie finansowanie prac badawczych z budzetu oraz
programéw Unii Europejskiej, dzigki czemu wzrosnie potencjat ba-
dawczy zar6wno w aspekcie wyposazenia w sprz¢t jak i w aspekcie
poziomu kadry naukowej, $cisle wspotpracujacej z zagranica. Roz-
szerzy sig¢ i poglebi wspolpraca nauki z przemystem.

Przepisy prawne wspiera¢ bgda wdrazanie nowych energooszczgd-
nych 1 przyjaznych dla $rodowiska technologii wytwarzania i
przetwarzania materiatdw. Przedsigbiorstwa, zwlaszcza male i $red-
nie, dzigki konkurencji podnosi¢ beda jakos¢ produktéw w oparciu o
wiedzg zatrudnionych specjalistow. Ceny surowcow na rynku beda
stabilne, co umozliwi realizacjg strategii rozwoju planowanych na
dhugie okresy.

W zakresie tworzyw termoplastycznych rozwijane beda w pierw-
szej kolejnosci technologie zapewniajace obnizenie kosztow wytwa-
rzania zaréwno potproduktow jak i gotowych wyrobow. Wszystkie
technologie powinny by¢ energooszczedne i wodooszczgdne, wyso-
kowydajne oraz realizowane przy maksymalnym eliminowaniu jed-
nostajnej, cigzkiej pracy ludzkiej wykonywanej w warunkach elimi-
nujacych zagrozenie zdrowia. Istotnym elementem jest poszukiwa-
nie tanich surowcéw. Oczekuje sig, ze zrodtem taniego surowca do
przetworstwa stang produkty recyklingu. Energooszczedne i tanie
technologie w pierwszym okresie (przed 2010 r.) zostana zastosowa-
ne do wytwarzania tworzyw typu PVC, PE, PP, POM, nieco p6zniej
do tworzyw ABS, PS, PPU, PPE. W przetworstwie rozwijane bgda
technologie oparte zarowno o wtryskiwanie jak i wytlaczanie. Zakla-
da sig, ze wraz z rozwojem produkcji tworzyw termoutwardzalny-
ch i chemoutwardzalnych nastapi automatyczny rozwdj parku ma-
szynowego 1 jego unowoczesnienie zmierzajace do wzrostu wydaj-
nosci, a przez to znacznej obnizki kosztow wytwarzania; utrzyma-
nie jako$ci wytwarzanych tworzyw na najwyzszym oczekiwanym
przez wymagajacych odbiorcow poziomie. Rozwoj parku maszyno-
wego 1 jego unowoczesnienie przyczyni si¢ do produkcji tworzyw

termo- 1 chemoutwardzalnych gwarantujacej ochrong srodowiska za-
réwno na etapie wytwarzania tych tworzyw jak i ich eksploatacji, a
nastgpnie utylizacji. Zaklada sig, ze nowoczesnymi beda przede
wszystkim technologie bezrozpuszczalnikowe, a do wytwarzania no-
wych tworzyw zostang zastosowane surowce odnawialne. W poczat-
kowym okresie do roku 2015 zaktadane efekty uzyska si¢ w przy-
padku m.in. tworzyw z grupy nienasyconych zywic poliestrowych,
fenoplastow, zywic silikonowych i poliuretanow. Po 2015 roku pro-
ces ten obejmie poliamidy, aminoplasty, polimery allilowe, zywice
akrylowe. Staty rozwo6j krajowego rynku rozwinie popyt na nowe
materialy i technologie budowlane. Nalezy si¢ spodziewa¢, ze dzigki
swym korzystnym wlasciwosciom utwardzalne materiaty polimero-
we poszerza udzial w rynku chemii budowlanej. Jednoczes$nie w ob-
szarze krajowego zaplecza badawczego podejmowane bgda prace
nad modyfikacja istniejacych i opracowaniem tworzyw reaktywny-
ch, w szczegolnosci przeznaczonych do produkceji powtok ozdobny-
ch 1 antykorozyjnych, wyzszej jakosci spoiw do polimerobetonow,
samopoziomujacych mas podtogowych, impregnatow oraz powlok i
membran hydroizolacyjnych, materialéw ogniochronnych, klejow i
szpachlowek, osnow do prefabrykowanych konstrukcyjnych profili
pultrudowanych, elementéw  konstrukcyjnych
(pokrycia dachéw, zbiorniki, mosty, rury, oktadziny, mata architek-
tura). Szczegdlng rolg w wytwarzaniu konstrukcji inzynierskich beg-
da mialy technologie pultruzji i wtryskiwania, ktéorych wdrozenie
przewiduje si¢ w latach 2010-2015.

materialow 1

W dziedzinie wytwarzania i przetwérstwa elastomeréw rozwijane
beda technologie zwiazane z rozwojem motoryzacji. Pojazdy me-
chaniczne maja wiele komponentéw z elastomeréw poczawszy od
opon pneumatycznych a skonczywszy na wycieraczkach i materiata-
ch wyktadzinowych. Wymagania stawiane wielu z tych wyrobow sa
wysokie i zréznicowane. Aby je spetni¢, do wykonania niektorych z
nich konieczne jest stosowanie wysokosprawnych materiatow dla
zaawansowanych technik wytwarzania. W wielu przypadkach do ich
wytworzenia uzywane sa wielosktadnikowe mieszanki gumowe, za-
wierajace nawet do 20 wzajemnie na siebie oddziatywujacych Iub ze
soba reagujacych sktadnikow. Celem jest opracowanie ekologicznej
technologii wytwarzania wysokosprawnych materiatdéw elastomero-
wych. Rozwo6j motoryzacji wymusza szybki rozwoj przemystu wy-
twarzania i modyfikacji elastomerow, a technologie opracowane dla
tego celu moga by¢ wykorzystywane do wytwarzania takze innych
wyrobodw spehniajacych wymagania wielu dziatdéw gospodarki.
Technologie modyfikacji chemicznej i fizycznej elastomeréw oraz
produkcji modyfikatoréw opracowane w ramach tego scenariusza
beda mogly by¢ wdrozone w $rednich przedsigbiorstwach, co popra-
wi ich konkurencyjnos¢ na rynku. Po roku 2015 przewiduje si¢ m.in.
wdrozenie w skali komercyjnej produkcji elastomeréw estro-
olefinowych napehianych nanoczasteczkami in-situ 1 funkcjonalizo-
wanych oleinowych elastomeroéw termoplastycznych. W tym samym
okresie zastosowane zostana technologie laczenia elastomeréw na
goraco, mikronatryskowanie elastomerow termoplastycznych z na-
noczasteczkami, mieszanie elastomeréw z nanonapelniaczami.

W obszarze kompozytéw polimerowych szczegdlnie rozwijane bg-
da technologie przydatne do wytwarzania produktéw stosowanych w
motoryzacji. Zwigksza si¢ dostgp do rynku europejskiego, a co za
tym idzie zwigksza si¢ dostep do zaawansowanych technologii i ma-
teriatlow. Skutkuje to opracowaniem nowych krajowych maszyn i
urzadzen, oraz wprowadzeniem nowych technologii wytwarzania i
przetwarzania materiatéw kompozytowych. Rozwija si¢ rowniez ry-
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nek zwiazany z produkcja zywic i wzmocnien. Skutkiem tego jest
wzrost konkurencyjno$ci krajowego rynku kompozytéw w stosunku
do rynku zagranicznego i sprzedaz produkowanych wyrobdéw nie
tylko w kraju, ale przede wszystkim za granicg. Ponadto, korzystne
uwarunkowania ekonomiczne i spoteczne doprowadza, w krotkim
czasie, do szczegélnie intensywnego rozwoju produkcji pojazdoéw
samochodowych w kraju. Sytuacja ta stanie si¢ bodzcem do urucho-
mienia produkcji kooperacyjnej w zakresie materiatow, cze¢sci i pod-
zespotdw. Jednoczesnie zachowany zostanie gldwny czynnik steru-
jacy rozwoju branzy motoryzacyjnej: minimalizacja kosztow wy-
twarzania. Rozwdj nowoczesnych konstrukcji samochodowych,
wprowadzenie nowych systeméw napedu opartego o uktady hybry-
dowe i paliwo gazowe, jak rowniez konieczno$¢ obnizenia zuzycia
paliwa sprzyja¢ bedzie wprowadzaniu nowych technologii i materia-
Iow opartych przede wszystkim na kompozytach. Wizja rozwoju
motoryzacji zrealizowana moze by¢ w oparciu o technologi¢ kom-
pozytéw termoplastycznych przede wszystkim wzmacnianych mata-
mi, widknem weglowym i widknem pochodzenia naturalnego. Po-
nadto opiera¢ si¢ bedzie na rozwoju infuzyjnych technik formowa-
nia kompozytow z osnowa duroplastyczna, wytwarzania i stosowa-
nia prefabrykatow pultrudowanych, usprawnienia i wdrozenia nowo-
czesnych technik przetwarzania preimpregnatow SMC oraz maszyn
i narzedzi technologicznych, poczatkowo importowanych, a nastgp-
nie produkowanych w kraju. Wizja ta przewiduje stosowanie i roz-
woj praktycznie wigkszosci technologii opartych na preimpregnata-
ch. Znaczacy udziat w elementach konstrukcji beda odgrywatly kom-
pozyty wzmocnione wioknami naturalnymi i wegglowymi typu SMC
i BMC formowane technologiami wtrysku i prasowania. Ten kieru-
nek rozwoju wymusi zmiany zaré6wno w doborze materiatow na ele-
menty karoserii i wyposazenia pojazdow, technologii ich wytwarza-
nia oraz utylizacji. Nastapi wzrost zastosowania termoplastow
wzmacnianych wioknami dlugimi szklanymi oraz matami z takich
wiokien, intensyfikacja wykorzystania wzmocnien z wiokien natu-
ralnych, oraz bazaltowych, a takze preform wtdknistych (takze 3D)
wytwarzanych w roznorodny sposob. W zaleznosci od aktualnego
stanu prac pierwsze wdrozenia winny nastapi¢ w okresie lat
2011-2015, natomiast zastosowanie w skali masowej nie pozniej niz
w roku 2020.

Recykling stanowi w scenariuszu optymistycznym wazne 0gniwo
gospodarki materiatami polimerowymi. Recykling materiatow poli-
merowych obejmuje technologie identyfikacji i sortowania oraz za-
gospodarowania. Identyfikacja i sortowanie z wykorzystaniem me-
tod analizy spektralnej bedzie najpowszechniej stosowana technika
w technologiach sortowania. Metody spektroskopowe w podczer-
wieni (FT Raman, X-Ray oraz fotoakustyka) naleza do najszerzej
stosowanych metod analitycznych stuzacych do identyfikacji rozne-
go typu tworzyw sztucznych, a w niektorych przypadkach rowniez
do okreslenia ich jakosci i/lub rodzajow dodatkéw w nich obecnych.
Technika ta pozwala w znacznym stopniu zautomatyzowac proces
separacji 1 wyeliminowa¢ btedy w identyfikacji. Przewiduje si¢ po-
wszechne zastosowanie tych metod od ok. 2011 roku. Spalanie od-
padow z odzyskiem energii jest wysoce wydajna i ekologiczna me-
toda redukcji odpadéw z rownoczesna korzyscia ekonomiczna.
Optacalnos$¢ tej metody, znanej i stosowanej juz obecnie mozna uzy-
ska¢ przy przetwarzaniu minimum 150 000 Mg odpadéw/rok. Wy-
tworzone i przetworzone materialy polimerowe znajda zastosowanie
w roznych dziedzinach gospodarki.

W scenariuszu realistycznym zalozono nizszy wzrost wskaznikow

ekonomicznych panstwa oraz stabsze oddzialywanie czynnikéw de-
terminujacych rozwoj gospodarki materiatami polimerowymi. Takie
zatozenie w pierwszej kolejnosci przeklada si¢ na przesunigcie w
czasie realizacji wizji w poszczegdlnych obszarach w kierunku pdz-
niejszych terminéw wdrozen i rozpoczgcia produkeji lub wykorzy-
stania w skali komercyjnej. W mniejszym stopniu zatozenia wptyng-
ly na przewidywanie zaistnienia odmiennej wizji rozwoju. Nie
wchodzac w szczegdlowy opis tego wariantu zaistniale rdznice moz-
na zauwazy¢ na graficznych prezentacjach obu scenariuszy rozwoju
gospodarki materiatami polimerowymi.

W opracowaniu zawarto zestawienie najistotniejszych priorytetow
badawczych oraz rekomendacje dla wdrozen wytypowanych techno-
logii w poszczeg6lnych obszarach przetworstwa materiatdow polime-
rowych uwzgledniajace metody monitoringu procesu.

Szczegdtowe informacje dotyczace zatozen, sposobu prowadzenia
prac, metod oceny i analizy wynikoéw foresightu zaprezentowane zo-
staly w opracowaniach monograficznych: ,,Wprowadzenie do foresi-
ghtu technologicznego materiatdéw polimerowych w Polsce” oraz
,Foresight technologiczny w zakresie materialdw polimerowych.
Analiza stanu zagadnienia” (w opracowaniu). Po zakonczeniu
wszystkich prac w ramach foresightu cato§¢ opracowania bedzie do-
stepna na stronie internetowej www.foresightpolimerowy.pl.

Invited oral

Zarys strategii rozwoju zaawansowanych szkiel tech-
nicznych i specjalnych
Leszek Stoch

AGH University of Science and Technology, Faculty of Materials
Science and Ceramics (AGH UST), Mickiewicza 30, Krakow
30-059, Poland Institue of Glass and Ceramics (ISC), Postepu 9,
Warszawa 02-676, Poland

e-mail: stoch_l@poczta.onet.pl

Stan obecny

Przemyst szklarski z roczna produkcja ca 2 mln t stanowi znaczaca
dziedzing gospodarki o duzym eksporcie 50 do 80%( szkto gospo-
darcze) obejmujaca szklo ptaskie (produkcja 850 tys. t), opakowania
szklane (produkcja 620 tys.t ), szklo gospodarcze (produkcja 85
tys.t) i szklo techniczne (produkcja 53 tys. t ). Rownoczesnie utrzy-
muje si¢ wysoki import szkla ( ca 450 tys.t ) glownie ptaskiego i
technicznego co $wiadczy o potrzebie i mozliwosciach rozwoju pro-
dukcji szkiet. Dotyczy to w szczegdlnosci zawansowanych szkiet
technicznych i szkiel specjalnych ktore nie sa dotad wytwarzane.
Wartos¢ eksportu szkta wynosi 1.960 mIn. PLN z czego blisko poto-
wa 920 mln PLN przypada na szklo gospodarcze, wobec 720 min
PLN za szkto ptaskie o 10-cio krotnie wigkszej tonazowo produkcji.

Szkto ptaskie stanowi obecnie potprodukt przetwarzany na wyroby
powszechnego uzytku. W Polsce powstat duzy, nowocze$nie wypo-
sazony przemyst przetworstwa szkla plaskiego na termoizolacyjne
szyby zespolone i inne elementy dla budownictwa oraz szkto dla
motoryzacji(tacznie okoto 127 producentéw ), Przetworstwem szkta
na wyroby dla wyposazenia wngtrz zajmuje si¢ 18 zaktadow. Jest to
w duzym procencie, niekiedy wytacznie produkcja na eksport.

Produkcja szkta ptaskiego nalezay do wielkich koncernéw Pilking-
ton, Saint Gobain Guardian, . Rozwdj ich produkcji sterowany je-
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st prze zarzady poszczegdlnych koncernéw a postep technologiczny
wypracowywany jest przez ich o$rodki badawcze. Podobna sytuacja
ma miejsce w przemysle opakowan szklanych i czgSciowo wsrod
producentéw szkta technicznego.

Strategia rozwoju produkcji szkla w Polsce powinna uwzgled-
nia¢ utrzymanie wysokiej pozycji gospodarczej produkcji szkla
jako specjalnosci krajowej, i jej wspieranie m.in. poprzez wspo-
maganie technologiczne malych i srednich przedsi¢biorstw dzia-
lajacych w zakresie przetwérstwa szkla, eksportowej produkcji
szkla gospodarczego i artystycznego,oraz szkla techniczmego
Jako gléwne zadanie przyszlo$ciowe nalezy uznaé stworzenie
opartej o rozwiazania krajowe i male przedsi¢biorstwa produk-
cji zaawansowanego szkla technicznego i szkiel specjalnych
zwlaszceza takich ktére warunkuja rozwoj wiodacych dziedzin
nowoczesnej techniki kreujacych postep cywilizacyjny..

Badania wspierajace technologi¢ produkcji malych i $rednich
przedsigbiorstw dla zwi¢kszenie ich konkurencyjnosci:

a.- zmniejszenie kosztow produkcji( energoszczedne zestawy surow-
cowe z udziatem odpadéw z recyklingu, i ich wstgpna obrdbka,
przygotowanie przejscia z ogrzewania gazem na elektrotermig, auto-
matyzacja i mechanizacja )

b.-wzrost atrakcyjnosci wyrobéw ( nowe szkta barwne i powtloki,
rozwdj nowych $rodkéw i technik zdobienia ).

PrzyszloSciowe kierunki rozwoju: zaawansowane szkla technicz-
ne,

szkla specjalne

I Opracowywanie nowych szkiel technicznych pod pojawiajace
si¢ potrzeby gospodarcze i cywilizacyjne, zwlaszcza wynikajace z
:zobowigzan wobec UE ( energetyka i emisje, zagospodarowanie
odpadéw)

a-ochrona Srodowiska: witryfikacyjne przetwarzanie odpadoéw na
produkty uzytkowe oraz immobilizacja odpadéw radioaktywnych i
toksycznych, filtry, sorbenty, biokatalizatory dla oczyszczalni $cie-
kow

b- zdrowie, rolnictwo ekologiczne, unieszkodliwianie odpadow.:
bioaktywne implanty chirurgiczne, resorbowalne no$niki lekow, mi-
kro-reaktory, mikro-biosensory szkliste ekologiczne nawozy ogrod-
nicze, szkto szklarniowe ,.

c- energetyka niekonwencionalna : kolektory stoneczne, podioza
ogniw fotowoltaicznych , filtry optycznie aktywne ),

d-budownictwo,drogownictwo autostradowe, przemyst : szkto pian-
kowe; szkto ognioodporne i termoizolacyjne, wiokna tekstylne che-
mo i ognioodporne, szkto topnikowe dla stalownictwa, luty i inn. ).

Horyzont czasowy realizacji: 2-5 lat.

II Opracowanie i uruchomienie produkcji szkiel specjalnych dla
potrzeb nano-technologiii innych technologi wysoko zaawanso-
wanych

a- szkla dla optyki wiloknistej, optoelektroniki, fotoniki. 1. szkla
optycznie aktywne $wiattowody wielordzeniowe, planarne i in.
wzmacniacze optyczne, lasery duzej mocy,

2-szkla optycznie nieliniowe wtdkna fotoniczne w tym dajace”efekt
superkontinuum”

dla tomografii optycznej, mikroskopii konfokalnej, komputerow
kwantowych, na lasery tunelowe i in. ),

b-szkta dla mikroelektroniki detektory paskowe, powielacze elek-
tronow, wielowarstwowe uktady elektrochromowe , sensory i in. .

Realizacja celu poprzez wykorzystaniem nowych technologii m.in.
opartych o sterowanie strukturq wewnetrzna, oraz technik: femtose-
kundowa obrobka laserowa, nanoszenie pokry¢ i cienkich warstw,
zol-zel, wymiana jonowa

Horyzont czasowy realizacji : 5-10lat
Zainteresowane branze przemyslowe

IOpracowywanie nowych szkiel technicznych pod pojawiajace
si¢ potrzeby gospodarcze i cywilizacyjne, zwlaszcza wynikajace z
:zobowiazan wobec UE ( energetyka i ograniczenie szkodliwych
emisji, zagospodarowanie odpadow)

* Przemyst przetworstwa szkta

» Zaklady utylizacji i przetworstwa odpadoéw powstajace w oparciu
o fundusz UE

* Powstajace zaklady urzadzen dla energetyki solarnej

» Uczestnicy migdzynarodowych projektow badawczych zwiazany-
ch z ochrong

» S$rodowiska, energetyka nickonwencjonalna i in.

IIOpracowanie i uruchomienie produkcji szkiel specjalnych dla
potrzeb nano-technologii i innych technologii wysoko zaawanso-
wanych

Zastosowania ( przyklady):

urzadzenia do przetwarzania i przesytania informacji, technika kom-
puterowa, uktady i mikro-uktady elektroniczne dla automatyki, ro-
botyki, urzadzen kontrolnych i pomiarowych

Zainteresowane przemysly (przyktady):

Telekomunikacja, producenci sprzgtu komputerowego i RTV, prze-
myst obronny, lotnictwo, transport, przemyst okrgtowy, producenci
aparatury medycznej, przemystowej i badawczej; urzadzenia dla
techniki kosmiczne;j.

OSRODKI UPRAWIAJACE NAUKE O SZKLE i JEGO TECH-
NOLOGIE

AGH Krakow

Katedra Technologii Szkta i Pokry¢ Amorficznych ( prof. J Wasylak,
prof.M.Laczka, dr hab.M.Nocun,) chemia i technologia szkiet trady-
cyjnych, i specjalnych, szkta zelowe, pokrycia amorficzne, biomate-
riaty, szklo-ceramika, przetworstwo szkta

Katedra Chemii Krzemianow i Zwiqzkow Wielkoczgsteczkowych (
prof. M. Handke ) teoria stanu szklistego , szkta bioaktywne, prze-
miany fazowe w szktach

Instytut Szkla i Ceramiki, Oddz. w Krakowie ( Prof.B.Ziemba,
prof. L.Stoch, dr. E.Zelazowska )szkta uzytkowe i specjalne, szkla
zelowe ,pokrycia na szkle, przetworstwo szkla, szkla biologicznie
aktywne.

Politechnika BialostockaKatedra Promieniowania Optycznego (
prof. J. Dorosz ) szkla optycznie aktywne dla optyki widknistej,
technologia specjalnych swiattowodow.Katedra Fizyki
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(prof.T.Lukaszewicz )

UMCS  Lublin Swiattowodow ~ (
Prof.J.Rayss ) technologia $wiattowodow, szkta dla optoelektroniki.

Pracownia  Technologii

Politechnika Wroclawskalnstytut Fizyki ( prof. E. Rysiakiewicz-Pa-
sek )

Szkta porowate, technologia zol-zel, biomaterialy Miedzynarodowe
Seminaria PGL

Politechnika Slaska, GliwiceWydzial Inzynierii Materialowej (
prof. M.Zelechower) szkla dla optoelektroniki.

Uniwersytet Gdanski,Zaklad Technologii Chemicznej,( prof.A.
Ktonkowski )

Technologia sol-zel szkiet i powlok specjalnych.

Politechnika Gdanska,Katedra Fizyki Gata Stalego, ( prof. H. So-
dolski, prof.L.Murawski ) szkta dla elektroniki, modelowanie struk-
tury szkiel metoda MDM

Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych, Warszawa (dr R.
Stepien ) szkta dla optoelektroniki i fotoniki, technologia mikro-
strukturalnych wiokien fotonicznych

Invited oral

Foresight Technlogiczny Odlewnictwa Polskiego

Jerzy Tybulczuk

Instytut Odlewnictwa, ul. Zakopianska 73, Krakow 30-418, Po-
land

e-mail: jtybul@iod.krakow.pl

Foresight Technlogiczny Odlewnictwa Polskiego (FTOP) jest jed-
nym z 10-ciu projektow foresightow branzowych realizowanych ak-
tualnie w Polsce.

Branza odlewnicza jest w najbardziej rozwinigtych krajach $wiata
zaliczana
do strategicznych dla rozwoju przemystu.

Polskie odlewnictwo od lat znajduje si¢ w czotdwce europejskie;.
Dlatego celem projektu przy wykorzystaniu do$wiadczen innych
krajow w realizacji projektow podobnych jest okreslenie przewidy-
wanych technologii i badan warunkujacych dalszy rozwoj
i migdzynarodowa konkurencyjno$¢ polskiego odlewnictwa.

Przewidywane technologie ujgte w grupie 77 tematdw sa wynikiem
pracy Panelu Roboczego z uwzglednieniem tendencji panujacej w
czotéwce odlewnictwa §wiatowego

a takze zagrozen wynikajacych z globalizacji dotykajacej rowniez
branze odlewnicza.

I aktualnie sa przedmiotem oceny ekspertow zewngtrznych.

Invited oral

Strategia rozwoju zaawansowanych materialéw i techno-
logii w przemysle metali niezelaznych.
Mieczystaw Woch, Juliusz Senderski, Ludwik Ciura, Tomasz Stu-

czynski, Roman Kolano

Institute of Nonferrous Metals, Sowinskiego 5, Gliwice 44-100,
Poland

e-mail: mieczyslaww@imn.gliwice.pl

Referat obejmuje wyniki dziatalnosci Instytutu Metali Niezelaznych,
jako wspotwykonawcy projektu Format, dotyczace strategii rozwo-
ju zaawansowanych materiatlow i technologii w przemysle przetwor-
czym metali niezelaznych. Przedstawiono i opisano zagadnienia sta-
nowiace kolejne elementy budowania strategii i obejmujace:

- charakterystyke przemyshu przetworczego metali niezelaznych w
Europie i w §wiecie,

- charakterystyke 1 sytuacj¢ przemystu przetwdrczego metali nieze-
laznych w Polsce,

- struktureg organizacyjna i podmiotowa sektora przetworstwa metali
niezelaznych w Polsce. Opisano $wiatowe trendy i kierunki rozwoju
przetworstwa metali niezelaznych i materiatdéw metalicznych w kon-
tekscie potrzeb i mozliwosci krajowych. Na tle tych informacji
przedstawiono silne i stabe strony, elementy strategii oraz zaktadane
scenariusze rozwoju sektora w blizszym i dalszym horyzoncie cza-
sowym, podajac, wybrane na podstawie analiz, materialy i nanoma-
terialy metaliczne, wyroby i technologie.

14 Programme



List of Participants

Jan Antczak

J.antczak@kghm.pl

Huta Miedzi Legnica (HML)

Zlotoryjska 194, Legnica 59-220, Poland

Andrzej Bacia
ab@imp.edu.pl

Instytut Mechaniki Precyzyjne;j
Warszawa 01-796, Poland

Zbigniew L. Bajcar
zbajcar@wp.pl

RFSNT NOT (NOT)

Mickiewicza, Konin 62500, Poland

Krzysztof Z. Bajer

k.bajer@impib.pl

Institute for Engineering of Polymer Materials and Dyes
(IMPIB)

M. Sktodowskiej-Curie 55, Torun 87-100, Poland

Institute for Plastics Processing Metalchem (IPTS)

M. Sktodowskiej-Curie 55, Torun 87-100, Poland

Andrzej B. Balinski

Jjab@iod.krakow.pl

Foundry Research Institute (FRI)

73 Zakopianska Street, Krakow 30-418, Poland
Instytut Odlewnictwa

ul. Zakopianska 73, Krakéw 30-418, Poland

Michal Basista

mbasista@ippt.gov.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Technolo-
gical Research (IPPT PAN)

S’wi@tokrzyska 21, Warszawa 00-049, Poland

Jan Becz
biuro@energomontaz-zachod.com.pl
Mostostal-Energomontaz S.A.

Ractawicka 15-17, Wroctaw 53-149, Poland

Elzbieta Bialek

notkntl@not.org.pl

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA FEDERACJA
STOWARZYSZEN NAUKOWO-TECHNICZNYCH
(FSNT-NOT)

Czackiego 3/5, Warszawa 00-043, Poland

Marcin Bialkowski

m.bialkowski@kghm.pl

KGHM Polska MiedZ S.A. (KGHM)

M. Sktodowskiej-Curie 48, Lubin 59-301, Poland

Andrzej Bialobrzeski
abial@jiod.krakow.pl

Instytut Odlewnictwa

ul. Zakopianska 73, Krakow 30-418, Poland

Bogdan P. Bogdanski
bogdan@imp.edu.pl

Instytut Mechaniki Precyzyjne;j
Warszawa 01-796, Poland

Mirostaw M. Bué¢ko

bucko@agh.edu.pl

AGH University of Science and Technology, Faculty of Mate-
rials Science and Ceramics (AGH UST)

Mickiewicza 30, Krakow 30-059, Poland

Marek Burdek

mburdek@imz.pl

Institute for Ferrous Metallurgy (IMZ)
Karola Miarki, Gliwice 44-100, Poland

Mirostaw Cholewa
miroslaw.cholewa@polsl.pl
Silesian University of Technology
Gliwice 44-100, Poland

Janusz Chorazyczewski
Jj.chorazyczewski@kghm.pl

Huta Miedzi Legnica (HML)

Zlotoryjska 194, Legnica 59-220, Poland

Agnieszka Ciechanska

aciechan@ippt.gov.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Technolo-
gical Research (IPPT PAN)

Swiqtokrzyska 21, Warszawa 00-049, Poland

Marcin Czapla

mczapla@hcem.com.pl

Huta Cunku Miasteczko Slaskie (HCM)
Woznicka, Miasteczko Slqkie 42-610, Poland

15



Ryszard Doleba

ryszard.doleba@pzlsa.swidnik.pl

Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego, PZL-Swidnik SA (PZL)
Al Lomikéw Polskich 1, Swidnik 21-045, Poland

Krzysztof Z. Dragan
krzysztof-dragan@jitwl.pl

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych (ITWL)
ks. Boleslawa 6, Warszawa 01-494, Poland

Janusz D. Fidelus

Jjdf@unipress.waw.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS)

Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

Barbara Gambin

bgambin@ippt.gov.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Technolo-
gical Research (IPPT)

Swietokrzyska, Warszawa 00-049, Poland

Bogdan Garbarz

bgarbarz@imz.pl

Institute for Ferrous Metallurgy (IMZ)
Karola Miarki, Gliwice 44-100, Poland

Marek Godlewski

godlew@ifpan.edu.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of Physics

al. Lotnikéw 32/46, Warszawa 02-668, Poland

Cardinal Stefan Wyszynski University, College of Science
Warszawa, Poland

Anna Goral

nmgoral@imim-pan.krakow.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of Metallurgy and Mate-
rials Sciences (IMIM PAN)

Reymonta 25, Krakow 30-059, Poland

Katarzyna Jaszcz6it
kjaszcz@iod.krakow.pl

Instytut Odlewnictwa

ul. Zakopianska 73, Krakow 30-418, Poland

Wojciech Jedrzejczak

notkntl@not.org.pl

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA FEDERACJA
STOWARZYSZEN NAUKOWO-TECHNICZNYCH
(FSNT-NOT)

Czackiego 3/5, Warszawa 00-043, Poland

Jerzy Jelenkowski

Jjele@imp.edu.pl

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat)

Woloska 141, Warszawa 02-507, Poland

Lukasz P. Kaczmarek

lukasz.kaczmarek@p.lodz.pl

Technical University of £6dz, Institute of Materials Engineering
Stefanowskiego 1/15, Lodz 90-924, Poland

Marek A. Kalkusinski
not-kalkusinski@tlen.pl

Naczelna Organizacja Techniczna (NOT)
Czackiego 3/5, Warsaw 00-043, Poland

Piotr J. Kaplon

pkaplon@iod.krakow.pl

Foundry Research Institute (FRI)

73 Zakopianska Street, Krakow 30-418, Poland

Piotr Klimezyk

piotr.klimczyk@ios.krakow.pl

Institute of Advanced Manufacturing Technology (I0S)
Wroctawska 374, Krakow 30-011, Poland

Tadeusz Kochanowski

rr.not.bp@neostrada.pl

RADA REGIONALNA NOT W BIALEJ PODLASKIEJ
NARUTOWICZA 10, Biata Podlaska 21-500, Poland

Katarzyna Konopka

kako@inmat.pw.edu.pl

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat)

Woloska 141, Warszawa 02-507, Poland

Zenon W. Kopacz
zkopacz@imp.edu.pl

Institute of Precision Mechanics
Duchnicka 3, Warszawa 01-796, Poland

16

List of Participants



Andrzej Kosior
akosior@cuprum.wroc.pl

KGHM Cuprum CBR sp z 0.0.

Jana Pawlq II, Wroctaw 50136, Poland

Marek Kubisa

mkubisa@hcm.com.pl

Huta Cynku Miasteczko Slaskie (HCM)
Woznicka, Miasteczko Slaskie 42-61 0, Poland

Jacek Kucinski

Jacek.kucinski@ippt.gov.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Technolo-
gical Research (IPPT PAN)

S’wigtokrzyska 21, Warszawa 00-049, Poland

Dominik Kukla

doku@inmat.pw.edu.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Technolo-
gical Research (IPPT)

Swietokrzyska, Warszawa 00-049, Poland

Jerzy Lis

lis@agh.edu.pl

AGH University of Science and Technology (AGH)
al. Mickiewicza 30, Krakow 30-059, Poland

Witold Lojkowski

wl@unipress.waw.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS)

Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

Przemystaw Lo§

przemyslaw.los@jichp.pl

Instytut Chemii Przemystowej im. Prof. I. Moscickiego (IChP)
Rydygiera 8, Warszawa 01-793, Poland

Ewa Mankiewicz-Cudny

noteg@not.org.pl

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA FEDERACJA
STOWARZYSZEN NAUKOWO-TECHNICZNYCH
(FSNT-NOT)

Czackiego 3/5, Warszawa 00-043, Poland

Pawel Marchlewski
pmarchlewski@imp.edu.pl
Instytut Mechaniki Precyzyjne;j
Warszawa 01-796, Poland

Adam Mazurkiewicz
adam.mazurkiewicz@itee.radom.pl

Institute for Sustainable Technologies (ITEE-PIB)
Pulaskiego 6/10, Radom 26-600, Poland

Radostaw Miklasz
wozki@tabor.com.pl

Instytut Pojazdow Szynowych-Tabor
Poznan 61-055, Poland

Jerzy Modrzewski
adam.wisniewski@witu.mil.pl

Military University of Technology (WAT)
Kaliskiego 2, Warszawa 00-908, Poland

Waclaw Muzykiewicz

muzywac@agh.edu.pl

AGH University of Science and Technology, Faculty of Non-
Ferrous Metals

Al Mickiewicza 30, Krakow 30-059, Poland

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Metali Niezelaznych
(SITMN)

Sowinskiego 5, Gliwice 44-100, Poland

Dawid Myszka
myszkadawid@imp.edu.pl
Instytut Mechaniki Precyzyjne;j
Warszawa 01-796, Poland

Aleksander Nakonieczny
nakon@imp.edu.pl

Instytut Mechaniki Precyzyjne;j
Warszawa 01-796, Poland

Urszula Narkiewicz

urszula.narkiewicz@ps.pl

Szczecin University of Technology, Institute of Chemical and
Environment Engineering

Szczecin 70-322, Poland

Agnieszka Opalinska

agnieszka@unipress.waw.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS)

Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat)

Woloska 141, Warszawa 02-507, Poland

List of Participants 17



Jozef Paduch

Jjpaduch@imz.pl

Institute for Ferrous Metallurgy (IMZ)
Karola Miarki, Gliwice 44-100, Poland

Tadeusz Pawlowski

tadek@pimr.poznan.pl

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych (PIMR)
Starotecka 31, Poznan 60-963, Poland

Roman Pielaszek

roman@pielaszek.net

Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS)

Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

Michat Pilecki
michal.pilecki@dolinalotnicza.p!
SGPPL Dolina Lotnicza

ul. Szopena 51, Rzeszow 35-959, Poland

Andrzej Plonka
andrzej.plonka@imn.gliwice.pl
Institute of Nonferrous Metals
Sowinskiego 5, Gliwice 44-100, Poland

Aniela B. Polonka

apolonka@hcm.com.pl

Huta Cynku Miasteczko Slaskie (HCM)
Woznicka, Miasteczko .§’lqskie 42-610, Poland

Beata Poteralska
beata.poteralska@itee.radom.pl

Institute for Sustainable Technologies (ITEE-PIB)
Pulaskiego 6/10, Radom 26-600, Poland

Witold M. Pytel

w.pytel@kghm.pl

KGHM Polska Miedz S.A. (KGHM)

M. Sktodowskiej-Curie 48, Lubin 59-301, Poland

Helena Raczynska

sitpmb@neostrada.pl

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Przemystu Materiatlow
Budowlanych (SITPMB)

ul. Czackiego 3/5, Warszawa 00-043, Poland

Wojciech Ratynski

noteg@not.org.pl

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA FEDERACJA
STOWARZYSZEN NAUKOWO-TECHNICZNYCH
(FSNT-NOT)

Czackiego 3/5, Warszawa 00-043, Poland

Andrzej Ryba

kzo@zremb.krakow.pl

Krakowskie Zaktady Odlewnicze ZREMB SA (ZREMB)
ul. Mogilska 71a, Krakow 31-545, Poland

Henryk Rydarowski
h.rydarowski@gig.katowice.pl

Glowny Instytut Gornictwa (GIG)

PIl. Gwarkéw, Katowice 40-166, Poland

Jerzy J. Sobczak

sobczak@jiod.krakow.pl

Foundry Research Institute (FRI)

73 Zakopianska Street, Krakow 30-418, Poland

Joanna Sobczyk

Jjsobczyk@unipress.waw.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS)

Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

Katarzyna Stoberska

stobi@tlen.pl

Institute of Precision Mechanics
Duchnicka 3, Warszawa 01-796, Poland

Leszek Stoch

stoch_l@poczta.onet.pl

AGH University of Science and Technology, Faculty of Mate-
rials Science and Ceramics (AGH UST)

Mickiewicza 30, Krakow 30-059, Poland

Tomasz Strachowski

tomasz@unipress.waw.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS)

Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat)

Woloska 141, Warszawa 02-507, Poland

18

List of Participants



Waclaw Styrna

w.styrna@kghm.pl

Huta Miedzi Legnica (HML)

Ziotoryjska 194, Legnica 59-220, Poland

Piotr Synaszko

piotr.synaszko@itwl.pl

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych (ITWL)
ks. Boleslawa 6, Warszawa 01-494, Poland

Jan Szczepaniak

Jjanek@pimr.poznan.pl

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych (PIMR)
Starotecka 31, Poznan 60-963, Poland

Marian Szypilto

notsuwalki@poczta.onet.pl

Suwalska Rada Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych
NOT (FSNT)

1-go Maja 15, Suwatki 16-400, Poland

Piotr S. Tamowicz
p.tamowicz@icg.gda.pl

ICG (ICG)

Przytulna 22B, Gdansk 80-176, Poland

Jerzy Tybulczuk

Jtybul@iod.krakow.pl

Instytut Odlewnictwa

ul. Zakopianska 73, Krakéw 30-418, Poland

Lukasz Wasilewski

piescirogi@tlen.pl

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat)

Woloska 141, Warszawa 02-507, Poland

Lukasz Wichrowski
Lwichrowski@wikapolska.pl

WIKA Polska s.a.

ul. Legska 29/35, Wioctawek 87-800, Poland

Piotr Wieliczko

wieliczp@jiod.krakow.pl

Instytut Odlewnictwa

ul. Zakopianska 73, Krakow 30-418, Poland

Robert Winny

r.winny@wikapolska.pl

WIKA Polska s.a.

ul. Legska 29/35, Wioctawek 87-800, Poland

Adam B. Wisniewski
adam.wisniewski@witu.mil.pl

Military University of Technology (WAT)
Kaliskiego 2, Warszawa 00-908, Poland

Witold Wisniowski

waw@ilot.edu.pl

Instytut Lotnictwa (ILOT)

Al. Krakowska 110/114, Warszawa 02-256, Poland

Urszula Wist

uwist@ippt.gov.pl

Polish Academy of Sciences, Institute of Fundamental Technolo-
gical Research (IPPT)

Swietokrzyska, Warszawa 00-049, Poland

Mieczystaw Woch
mieczyslaww@imn.gliwice.pl

Institute of Nonferrous Metals
Sowinskiego 5, Gliwice 44-100, Poland

Mariusz J. Wozniak

nas28@wp.pl

Pozna University of Technology (PUT)
Nieszawska 134, Poznan 60-965, Poland

Zbigniew K. Zajac

zbyszek@not.bielsko.pl

Naczelna Organizacja Techniczna (NOTBB)
3 Maja 10, Bielsko-Biata 43-300, Poland

Elibieta D. Zelazowska

ezelazowska@jisic.krakow.pl

Instytut Szkta Ceramiki Materialdow Ogniotrwatych i Budowla-
nych, Oddziat Szkta w Krakowie (ISCMOB-OS)

Lipowa 3, Krakow 30-836, Poland

Zbigniew Zienowicz
hydromega@hydromega.com.pl
HYDROMEGA Sp. z o.0.

Wroctawska 93, Gdynia 81-553, Poland

List of Participants 19



20



Indeks
B

Basista, Michal, 3
Bettowska, Ewa, 6
Bucko, Mirostaw M., 3

C

Ciura, Ludwik, 14
Czaplicka, Krystyna, 9

D

Deda, Jolanta, 6
Doleba, Ryszard, 4

G

Gambin, Barbara, 5
Garbarz, Bogdan, 5
Goral, Anna, 6

K

Kaczmarek, Lukasz P., 7
Kolano, Roman, 14
Konopka, Katarzyna, 7
Kosior, Andrzej, 7
Kucinski, Jacek, 8

Kula, Piotr, 7

L

Lojkowski, Witold, 8, 8

M

Major, Bogustaw, 6

P

Pielaszek, Roman, 9
Pilecki, Michat, 9

R

Rydarowski, Henryk, 9

S

Senderski, Juliusz, 14
Stoch, Leszek, 12
Stuczynski, Tomasz, 14

T

Tybulczuk, Jerzy, 14

wW

Woch, Mieczystaw, 14

21



22



	Book of Abstracts
	Spis treści
	Welcome
	Programme
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	List of Participants
	Indeks

