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Projekt pt.: Kompozytowe materiaty polimerowe wzmacniane funkcjonalizowanym grafenem

2023

2024

2025

przeznaczone na elementy obuwia do zastosowan zawodowych

ETAP nr 1

Analiza sposobow modyfikacji grafenem materiatow polimerowych przeznaczonych na elementy obuwia do zastosowan

zawodowych za pomocgq grafenu. Opracowanie zatozen do metody aplikacji grafenu w materiatach polimerowych
obuwia ochronnego.

ETAP nr 2

Opracowanie modelowego materiatu wzmacnianego grafenem przeznaczonego do produkcji obuwia ochronnego o
zatozonych wtasciwosciach ochronnych (mechaniczne, termiczne, chemiczne, antyelektrostatyczne), uzytkowych i

ergonomicznych. Opracowanie metodyki badan laboratoryjnych w zakresie oceny parametrow ochronnych i
uzytkowych.

ETAP nr 3

Opracowanie w uzgodnieniu z producentem dokumentacji technicznej i prototypu obuwia ochronnego posiadajgcego
podeszwy wzmocnione funkcjonalizowanym grafenem. Badania laboratoryjne i uzytkowe modelowego obuwia.
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2023

ETAP nr 1
Analiza sposobow modyfikacji grafenem materiatow polimerowych przeznaczonych na elementy obuwia do zastosowan

zawodowych za pomocgq grafenu. Opracowanie zatozen do metody aplikacji grafenu w materiatach polimerowych
obuwia ochronnego.

Spotkanie w siedzibie Firmy LMG Sp. z 0.0. w dniu 15.03.2023 r.

Podpisana umowa o wspofpracy pomiedzy:
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» Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikdw w Toruniu

* Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

* Instytut Technik Weglowych w Toruniu
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ETAP nr 1
Analiza sposobow modyfikacji grafenem materiatow polimerowych przeznaczonych na elementy obuwia do zastosowan

2 02 3 zawodowych za pomocq grafenu. Opracowanie zafozen do metody aplikacji grafenu w materiatach polimerowych

obuwia ochronnego.

Realizacja

Skala laboratoryjna

wykonano badania

potgczenia nanoczgstek _ parametrow mechanicznych
weglowych z PVC w warunkach laboratoryjnych i antyelektrostatycznych

Skala laboratoryjna Skala laboratoryjna

zweryfikowano mozliwos¢ L
uzyskano ptaskie tasmy

Wykonano w Pracowni Ochron

Rak i N6g Centralnego Instytutu

Ochrony Pracy — Panstwowego
Instytutu Badawczego

Wykonano w Instytucie Inzynierii
Materiatdw Polimerowych i
Barwnikéw w Toruniu (Sieé

Badawcza tukasiewicz)

Z uwagi na liczne prace
eksperymentalne
zastosowano grafit ze
wzgleddw ekonomicznych
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Warunki otrzymania granulatu PVC z nanododatkami Parametry wytlaczania

weglowymi i wyttoczenia ptaskiej tasmy Parametry Etap | Etap I
. Temperatura strefa | 135°C 140 °C
Etap | - wytwarzanie granulatu Etap Il - wytfaczanie tasmy ptaskiej . 2 P 140 °C 145 °C
na wyttaczarce dwuslimakowej na stanowisku Plasti-Corder PLV 151 emperatura stretfa
wspotbieznej typ BTSK 20/40D Brabender (wyttaczarka Temperatura strefa 3 145 °C 150 °C
(system granulacji na gtowicy w jedno$limakowa L=25D, §limak o Temperatura gtowicy 150 °C 155 °C
strumieniu powietrza). stopniu redukcji kanatu 3:1) Temperatura stopu 150 °C -
' Obcigzenie - 20 Nm
Szybkos¢ obrotowa 100 obr/min 75 obr/min
Rodzaj dodatku Stezenie zawartosci dodatku
weglowego weglowego
PVC + grafit MG 1596 0,5%; 0,7%; 1,0%; 1,5%; 2,0%;
<10 um 5,0%; 10,0%
PVC + grafit MG 3096 0,5%; 0,7%; 1,0%; 1,5%; 2,0%
<5um
PVC + grafen 0,5%
PVC + tlenek grafenu 0,5%
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ETAP nr 1
Analiza sposobow modyfikacji grafenem materiatow polimerowych przeznaczonych na elementy obuwia do zastosowan

2 02 3 zawodowych za pomocgq grafenu. Opracowanie zatozen do metody aplikacji grafenu w materiatach polimerowych
obuwia ochronnego.
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ETAP nr 2

Opracowanie modelowego materiatlu wzmacnianego grafenem przeznaczonego do produkcji obuwia ochronnego o
2 02 4 zatozonych wtasciwosciach ochronnych (mechaniczne, termiczne, chemiczne, antyelektrostatyczne), uzytkowych i

ergonomicznych. Opracowanie metodyki badan laboratoryjnych w zakresie oceny parametrow ochronnych i

uzytkowych.

Skala przemystowa

Zastosowanie mieszanki PVC , ) Weryfikacja mieszanek PVC pod katem
. e .y Préby technologiczne . , . .
zawierajgcej Srodek ) jednorodnosci struktury i podstawowych
(Firma LMG Sp. z 0.0.) L e
antyelektrostatyczny wiasciwosci

kwiecien 2024 kwiecien 2024
Wykonanie mieszanki PVC + srodek (A) PVC (12-0021 WCO-55)
antyelektrostatyczny (LOXIOL) + grafen
przez Firme GRANPOL Sp. z o.0. (B) PVC + srodek antyelektrostatyczny

(12-214223 SCOA 62)

(C) PVC + srodek antyelektrostatyczny
(12-214223 SCOA 62) + grafen o stezeniu 0,5%
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ETAP nr 2

Opracowanie modelowego materiatlu wzmacnianego grafenem przeznaczonego do produkcji obuwia ochronnego o
2 02 4 zatozonych wtasciwosciach ochronnych (mechaniczne, termiczne, chemiczne, antyelektrostatyczne), uzytkowych i

ergonomicznych. Opracowanie metodyki badan laboratoryjnych w zakresie oceny parametrow ochronnych i

uzytkowych.

Skala przemystowa

Zastosowanie mieszanki PVC , ) Weryfikacja mieszanek PVC pod katem
. e .y Préby technologiczne . , . .
zawierajgcej Srodek ) jednorodnosci struktury i podstawowych
(Firma LMG Sp. z 0.0.) L e
antyelektrostatyczny wiasciwosci

kwiecien 2024 kwiecien 2024

\ J
Y

Zidentyfikowano dwa aspekty
wymagajgce analizy
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ETAP nr 2

Opracowanie modelowego materiatlu wzmacnianego grafenem przeznaczonego do produkcji obuwia ochronnego o
2 02 4 zatozonych wtasciwosciach ochronnych (mechaniczne, termiczne, chemiczne, antyelektrostatyczne), uzytkowych i

ergonomicznych. Opracowanie metodyki badan laboratoryjnych w zakresie oceny parametrow ochronnych i

uzytkowych.
1 Wyniki wtasciwosci materiatu uzyskanego z 5 Podczas procesu technologicznego zaobserwowano
" mieszanki PVC + $rodek antyelektrostatyczny + grafen " gestnienie materiatu oraz wydzielenie duzej ilosci gazu
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ETAP nr 2

Opracowanie modelowego materiatu wzmacnianego grafenem przeznaczonego do produkcji obuwia ochronnego o
2 02 4 zatozonych wtasciwosciach ochronnych (mechaniczne, termiczne, chemiczne, antyelektrostatyczne), uzytkowych i
ergonomicznych. Opracowanie metodyki badan laboratoryjnych w zakresie oceny parametrow ochronnych i
uzytkowych.
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1. | . _ :
mieszanki PVC + Srodek antyelektrostatyczny + grafen
12,00 Mediana zmiany objetosci 1080,00
0,00 r— 1000
10,00 e pre=
o 4.1 800
15,00
20,00 1910 i,

600 B

mc (A) PVC (12-0021 WCO-55)

Wzrost twardodei

Wytrzy malosc na rozdzieranie [kN/m]
Rezystancja elektryczna

9,8
9,20
7,87

£,00
6,00
4,00
2,00
0,00

A B C

20,00 400
00
10,00 6,00 200 I
. [ ] 200
B C
28,29 5,10
Wytrzymatos¢ na rozdzieranie powinna by¢ Zmniejszer:jie e ) nhii o O . : ) (C) PVC + srodek antyelektrostatyczny
i wzrost twardosci o wiecej niz 10 Shore’a A R tancia elekt : byv¢
wieksza niz 8,0 kN/m, dla gestosci >0,9 Mg/m3 _ dodatkowe badanie zginania ezys aicljggk% irzclzé‘gop'\‘jl"(v}'””a ve (12-214223 SCOA 62) + grafen




CIOPA PIB

ETAP nr 2

Opracowanie modelowego materiatlu wzmacnianego grafenem przeznaczonego do produkcji obuwia ochronnego o
2 02 4 zatozonych wtasciwosciach ochronnych (mechaniczne, termiczne, chemiczne, antyelektrostatyczne), uzytkowych i

ergonomicznych. Opracowanie metodyki badan laboratoryjnych w zakresie oceny parametrow ochronnych i

uzytkowych.
1 Wyniki wtasciwosci materiatu uzyskanego z 5 Podczas procesu technologicznego zaobserwowano
" mieszanki PVC + $rodek antyelektrostatyczny + grafen " | gestnienie materiatu oraz wydzielenie duzej ilosci gazu.

Seminarium, 10 pazdziernika 2024 r., Siedziba Firmy LMG Sp. z 0.0., Grudziadz



CIOPA PIB

ETAP nr 2

Opracowanie modelowego materiatlu wzmacnianego grafenem przeznaczonego do produkcji obuwia ochronnego o
2 02 4 zatozonych wtasciwosciach ochronnych (mechaniczne, termiczne, chemiczne, antyelektrostatyczne), uzytkowych i

ergonomicznych. Opracowanie metodyki badan laboratoryjnych w zakresie oceny parametrow ochronnych i

uzytkowych.
1 Wyniki wtasciwosci materiatu uzyskanego z 5 Podczas procesu technologicznego zaobserwowano
" mieszanki PVC + $rodek antyelektrostatyczny + grafen " | gestnienie materiatu oraz wydzielenie duzej ilosci gazu.

Zbyt wysoka temperatura procesu technologicznego
Zastosowanie materiatu w formie proszku a nie granulatu

Zmiana struktury chemicznej PVC po aplikacji grafenu
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Dziekuje za uwage

Opracowano na podstawie wynikow programu wieloletniego pn. Rzgdowy Program Poprawy Bezpieczeristwa i Warunkow Pracy — VI etap (okres
realizacji 2023-2025), finansowanego w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy




