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1. Opis kariery zawodowej

Urodzitam sie w 1944 roku w Mototowosku, obwdd Archangielski, gdzie przebywali na zestaniu
moi rodzice.! Od roku 1947 zamieszkatam wraz z rodzicami w Wilnie, w Republice Litewskiej. Od 1978
roku mieszkam w todzi.
Szkote srednig ukonczytam w 1961 roku w Wilnie.
Studiowatam na Uniwersytecie Wilenskim na Wydziale Fizyki. Tytut magistra (specjalnos¢ — radiofizyka)
otrzymatam w 1966 roku.

Przebieg mojej pracy zawodowej
1967 - 1978 - mtodszy wspdtpracownik naukowy w Instytucie Fizyki Pétprzewodnikéw Litewskiej Aka-
demii Nauk.

1980 — 1983 — nauczycielka fizyki w liceum ogdlnoksztatcgcym Nr 3 w todzi,

1983 — 1998 - specjalista fizyk na Wydziale Wtdkienniczym Politechniki todzkiej,

1998 — 2015 — adiunkt na Wydziale Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow Politechniki
todzkiej.

2015 — 2018 — profesor w Spotecznej Akademii Nauk w todzi.

W roku 1983 uzyskatam stopien doktora nauk fizycznych na Uniwersytecie Wileriskim na Wydziale
Fizyki (specjalno$¢ — fizyka potprzewodnikow). Rozprawa doktorska: ,MccneposaHne BansHUSA
rnyboKux npumecei Ha Tepmo- U GOTOIIEKTPUYECKME ABEHUA B TEPMaHUM U KPEMHUU B YC0AUAX
pasorpesa HocuTenen Toka” — ,Badanie wptywu gtebokich domieszek na zjawiska termo- i fotoelek-
tryczne w germanie i krzemie w warunkach nagrzewania nosnikédw pradu” [autoreferat zatagczam].

W roku 2013 uzyskatam stopien doktora habilitowanego na Wydziale Technologii Materiatowych i
Wzornictwa Tekstyliow Politechniki tédzkiej [monografie zatgczam].

2. Opis kariery naukowej, w tym prowadzonych prac badawczych oraz realizowanej
aktywnosci naukowej

Przedstawiam tylko najwazniejsze badania obejmujace bloki tematyczne dotyczace okreslonego
rozwigzywanego przeze mnie zagadnienia.

Nie uwzgledniam badan o réznorodnej tematyce, wymienionych w wykazie publikacji dotgczonym
do niniejszego autoreferatu, w tym takich, jak np. badania wtasciwosci jedwabiu wytwarzanego przez
larwy chruscika (silk produced by caddisfly larvae) cechujacego sie bardzo wysoka wytrzymatoscia [50,
53-54, 59,102-104, 117].

Badania wptywu gtebokich domieszek na termo- i fotoelektryczne zjawiska w Ge i Si w warunkach roz-
grzewa nosnikéw pradu.

W Wilnie w Instytucie Fizyki Potprzewodnikdéw Litewskiej Akademii Nauk uczestniczytam w reali-
zacji prac naukowych, ktore dotyczyty obszaru gorgcych elektronéw. Gorgce elektrony to elektrony w
warunkach zmiennego silnego pola elektromagnetycznego powodujgcego zwiekszenie energii kine-
tycznej elektrondw. Wzrost energii kinetycznej jest okreslany wzrostem temperatury. W warunkach
silnego pola elektromagnetycznego o super wysokiej czestotliwosci wystepuje wzrost temperatury
elektronéw przy niezmiennej temperaturze siatki krystalicznej pétprzewodnika. W badaniach czesto-
tliwosc¢ fal pola elektromagnetycznego wynosita 10 GHz, przy natezeniu pola w granicach od kilku do
dziesieciu kV/cm. Materiatem badawczym byly gtdwnie Ge i Si z gtebokimi domieszkami Ni i Au oraz z

1 Nazwisko rodowe — Kniszewska, od roku 1969 do roku 1976 — Juskeviciené, od roku 1976- Michalak



objetosciowymi n*-n przejsciami. Badanie skutkdw nagrzewania sie swobodnych nosnikéw tadunku w
potprzewodniku pod wptywem silnego pola elektrycznego umozliwia uzyskanie informacji o wtasciwo-
Sciach fizycznych pétprzewodnikdw i moze by¢ zastosowane do tworzenia przyrzadéw pétprzewodni-
kowych wykorzystujgcych efekty gorgcych nosnikéw tadunku. Jednym z efektéw szeroko stosowanych
w oprzyrzgdowaniu pétprzewodnikowym jest powstanie sity termo elektromotorycznej gorgcych no-
$nikéw tadunku, gdy do poétprzewodnika o przestrzennej lub powierzchniowej niejednorodnosci uzy-
skanej odpowiednim wprowadzeniem gtebokich domieszek przytozone jest silne pole elektryczne.
Stworzytam model i po raz pierwszy odkrytam eksperymentalnie wystepowanie sity termo elektromo-
torycznej w potprzewodniku z fadunkiem przestrzennym i z udziatem gorgcych nosnikéw tadunku. Poza
tym badatam wptyw gtebokich domieszek na zamrozong powierzchniowg foto przewodnos¢ w warun-
kach nagrzewania nosnikdw pradu. Zamrozona foto przewodnosc to zjawisko, powstania w $cisle okre-
Slonych warunkach wskutek oddawania lub przejmowania elektronéw przez gtebokie domieszki
umieszczone w pasmie zabronionym kanatéw przewodnosci n- lub p- typu na powierzchni pétprzewod-
nika pod wptywem dziatania swiatta w temperaturze ciektego azotu. Pétprzewodnik moze pozostawac
w stanie foto przewodnosci przez dziesigtki godzin. Zbadatam warunki powstawania ujemnego prze-
wodnictwa rézniczkowego w kanatach zamrozonej foto przewodnosci na powierzchni potprzewodnika
z zawartoscig gtebokich domieszek. Istnienie ujemnego przewodnictwa rézniczkowego w materiale
daje mozliwos$¢ wykorzystania go do generowania sity elektromotorycznej, tzn. zbudowania nowych
generatoréow sygnatu elektrycznego o superwysokiej czestotliwosci. Na podstawie przeprowadzonych
badan zaproponowatam czujniki pomiaru mocy pola elekromagnetycznego, zaproponowatam sposéb
pomiaru temperatury gorgcych nosnikéw fadunku, sposéb wyznaczania elektrostatycznego tadunku
powierzchniowego pétprzewodnika.

Prace te zakoriczytam 10 publikacjami i patentami, podanymi w wykazie publikacji [a-j], oraz uzy-
skaniem stopnia doktora nauk fizycznych.

Po rozpoczeciu pracy na Politechnice tddzkiej w roku 1983 moje zainteresowania naukowe skie-
rowatam na badania proceséw wiékienniczych oraz wiasciwosci materiatow witdkienniczych.

Uczestniczytam w badaniach wptywu wtasnosci fizycznych widkien bawetny, wtdkien poliakrylo-
nitrylowych i innych na ich przednos¢, wiochatosé przedz klasycznych oraz wiasciwosci przedz rotoro-
wych [1-5, 9-11] i [69, 71, 72, 77]. Pod sugestig profesora Mariana Stasiaka (Pt), ktéry wskazat mi za-
gadnienie, rozpoczetam badania uktadu skretowo-nawojowego przedzarki obrgczkowej.

Badania nad uktadem skretowo—nawojowym wetniarskiej przedzarki obrgczkowej.

Od roku 1989 skoncentrowatam sie na badaniach wspdtpracy biegacza typu ,J”, obraczki stozko-
wej i nitki w warunkach dynamicznych w obecnosci wad uktadu w postaci mimosrodowosci osadzenia
wrzeciona oraz wystepowania efektu ,bicia” wrzeciona wskutek luzéw w tozyskach. Wady te moga
prowadzi¢ do zwiekszonej zrywnosci przedzy w procesie jej wytwarzania.

Stworzytam teorie interakcji biegacza ze stalowg obrgczkg stozkowa w warunkach réznych mo-
deli ruchu biegacza, traktujgc wrzeciono, obrgczke i przedze jako tréjelementowy uktad cierny — ukfad
trybologiczny. Rozpatrzytam dwa przypadki: dwupunktowy oraz tréjpunktowy styk biegacza z ob-
rgczka. Charakter styku zalezy od predkosci ruchu biegacza. Na poczatku problem rozwigzatam biorgc
pod uwage typowg wade uktadow skretowo nawojowych - mimosrodowe osadzenie wrzeciona. Na-
stepnie przeprowadzitam analize uktadu skretowo nawojowego dla warunkéw tak zwanego ,bicia”
wrzeciona wskutek luzéw w osadzeniu wrzeciona. Analize rozpoczetam od dwustykowej konfiguracji
biegacza i pierscienia. Nastepnie przeanalizowatam przypadek tréjpunktowego kontaktu i otrzymatam
analityczne wyrazenia opisujgce sity dziatajgce na biegacz i przedze.

Postuzytam sie podanym na rysunku 1 schematem, przedstawiajgcym rozpatrywany tréjelemen-
towy uktad biegacz-obraczka—nitka. Przedstawienie uktadu biegacz-obraczka—nitka, w zaprezentowa-
nym na rysunku ujeciu, zaproponowat prof. Marian Stasiak.




Rys.2.

Widok uktadu biegacz-obraczka-nitka w
ptaszczyinie obraczki z mimosrodowym
osadzeniem wrzeciona wzgledem srodka
obraczki w Kartezjariskim uktadzie wspot-
rzednych x i y, w dowolnym momencie
formowania nawoju.

Rys.1
Rozktad sit dziatajgcych na biegacz w jego ruchu po obrgczce z mimo-
srodowym o € osadzeniem wrzeciona.

W celu zmniejszenia objetosci autoreferatu ograniczam opis wielkosci, ktére jednoznacznie wy-
nikajg z przedstawionych rysunkow.

Opisatam analitycznie warunki réwnowagi biegacza na obrgczce w warunkach dwustykowego i
tréjstykowego ich kontaktu za pomocg réwnania. Podstawowe réwnanie rownowagi w przypadku tréj-
stykowego kontaktu biegacza z obraczka przedstawia wzér 1.
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Uzyskang analityczng zalezno$¢ matematyczng napiecia nitki w balonie zilustrowatam przykta-
dem liczbowym. Zostata przeprowadzona weryfikacja eksperymentalna teoretycznych wynikéw z wy-
korzystaniem czujnika opracowanego przez profesora Krzysztofa Kowalskiego (Pt). Pomiary napiecia
w przedzy przeprowadzitam wg schematu przedstawionego na rysunku 3.
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Rys. 3. Rys. 4.
Schemat uktadu pomiarowego . Oscylogramy napigcia w przedzy T, przy € = 0 (tta) i przy
1 — czujnik drgan o czestotliwosci wtasnej 12 mimosrodowosci € = 3 mm.

kHz, 2 — wzmacniacz, 3 — komputer.



Doktadne ustawienie, dla zadanego €, osi wrzeciona wzgledem srodka pierscienia byto mozliwe
dzieki zastosowaniu specjalnego regulowanego uchwytu pierscienia wyposazonego w sruby mikrome-
tryczne.

Rys. 5. Rys. 6.
Potozenie eksperymentalnych wartosci ekstre- Potozenie obliczonych wartosci ekstremalnych (min,
malnych (min, max) T, (.>0) ha osi czasu podczas max) Tp(e>0) Na Osi czasu z zaznaczonymi lokalizacjami
jednego obrotu biegacza. x= 0, 2m, 47, etc.

Piki na krzywej eksperymentalnej powstaty wskutek sztucznie wywotanego zaburzenia w celu
jednoznacznego poréwnania z wynikami teoretycznymi.

Wyznaczone eksperymentalnie wystepujgce w nitce napiecia okresowe o okresie rownym okre-
sowi zakreslenia przez biegacz toru réwnego dtugosci okregu obraczki, o amplitudzie zaleznej od wiel-
kosci mimosrodowosci lub amplitudy ,,bicia wrzeciona” zestawitam z otrzymanymi przeze mnie wyni-
kami teoretycznymi. Potwierdzitam stusznos¢ rozwigzan teoretycznych.

Wykazatam, ze przy istnieniu mimosrodowosci wrzeciona wzgledem obrgczki oraz przy wyste-
powaniu luzow w tozyskach biegacz podczas ruchu po obrgczce nie styka sie réwnomiernie z po-
wierzchnig boczng obraczki na catej dtugosci nézki, a jedynie w dwu lub trzech punktach w zaleznosci
od predkosci jego ruchu po obraczce. Nieréwnomierny styk prowadzi do punktowego uszkodzenia po-
wierzchni ndzki i nastepnie do jego pekniecia w miejscach kontaktu. Na rysunku 6 przedstawiam po-
wiekszong fotografie biegacza z widocznymi ubytkami na wewnetrznej powierzchni jego nézki w miej-
scach styku z obrgczka.

- -

Rys. 7.
Powiekszona fotografia przedzy obrgczkowej o maa-
sie liniowej 47 tex wykonanej przy predkosci wrze-

Rys. 6. ciona 7000 obr/min (biegacz o masie 125 mg): a) w
Powigkszona fotografia biegacza o masie 125 mg po warunkach, gdy € = 0 (bezwadliwa praca uktadu
1 godzinie pracy przy mimosrodowosci € =2 mm i skrecajacego); b), ¢) w warunkach mimosrodowosci
predkosci obrotowej wrzeciona 9200 Hz. wrzeciona: b) € = 1,7 mm, c) € = 4,25 mm.

Ubytki masy prowadzg do pekniecia biegacza, to powoduje zryw przedzy i prowadzi do zmniej-
szenia wydajnosci przedzarki z powodu przestojéw potrzebnych na zmiane biegacza i pofaczenie ze-
rwanej przedzy oraz powstawania nieréwnomiernosci przedzy wskutek istnienia fgczen. Przedwczesna
destrukcja biegaczy prowadzi do dodatkowych kosztow produkcji. Poza tym przy wadliwej pracy
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uktadu nawojowo-skretowego, tzn. uktadu biegacz- obraczka-nitka wystepuje zwiekszona wtochatos¢
przedzy. llustracjg tego negatywnego zjawiska stanowi fotografia nitki przedstawiona na rysunku 7.

W celu przeprowadzenia dodatkowej weryfikacji pracy uktadu skretowo nawojowego w warun-
kach dynamicznych za pomocga bezkontaktowych nieniszczacych badan w roku 1991 zwrécitam sie do
zastosowania metody termowizyjnej. Byly to pierwsze zastosowania termowizji w badaniach procesow
widkienniczych. Badania te prowadzitam wspdlnie z profesorem Wieckiem (Politechnika tédzka, Instytut
Elektroniki), ktéry dysponowat kamerg termowizyjna. Profesor Wiecek uczestniczyt w interpretacji wy-
nikow.

Rozktad temperatury na powierzchni obrgczki cechowat sie nierdwnomiernoscig. Nieréwno-
mierne nagrzewanie sie roboczej powierzchni obraczki Swiadczy o nieréwnomiernym nacisku biegacza
na obraczke. Za pomocy badan termograficznych uzyskatam potwierdzenie wynikéw teoretycznych.
Opracowatam nowe mozliwosci badan w warunkach dynamicznych uktadu skretowo nawojowego. Ter-
mogram uktadu skretowo-nawojowego w warunkach pracy bezwadliwej i w przypadku istnienia mimo-
Srodowosci przedstawiam na rysunkach 8 i 9.

Rys. 8. Rys. 9.

Czarno-biata kopia termogramu uktadu biegacz-ob- Czarno-biata kopia termogramu uktadu biegacz-ob-
ragczka-nitka, przy €=0; masa biegacza 0,0004 kg; raczka-nitka, przy €=0,002 m; masa biegacza 0,0004
chwilowy promien nawijania 1;=0,0175 m; pred- kg; chwilowy promien nawijania r;=0,0175 m; pred-

kos¢ biegacza f=125 okrazen na sekunde. kos¢ biegacza f=125 okrazen na sekunde

Wyniki tych badan wniosty nowy element do tworzenia teorii dynamiki uktadéw skrecajacych.

Majg one duze znaczenie, poniewaz kwestia dynamicznej niewspdtosiowosci wrzeciona nie byta opi-
sana teoretycznie. Do tego czasu znane byty tylko badania eksperymentalne.

Badania czesciowo byty prowadzono podczas realizowania projektu badawczego KBN 3T09B 083
09 /959 ,Tribologia tréjcztonowego: biegacz-obrgczka-nitka skojarzenia ciernego w przedzarce obragcz-
kowej”, w ktorym bytam gtéwnym wykonawca.

Wyniki badan zostaty opublikowane w pozycjach [12 — 22, 27-28] oraz przedstawione na konfe-
rencjach [68-70, 73-75]. Méj udziat — 70%.

Zastosowanie metody termowizyjnej rozwijatam i wykorzystatam w badaniach [23, 28, 30, ] oraz
podzniejszych swoich badaniach przedstawionych w dalszej czesci autoreferatu.

Badania zjawisk elektrostatycznych w tekstyliach

W kolejnych latach poczgwszy od roku 1998 prowadzitam badania wptywu witasciwosci elektro-
statycznych wtdkien na procesy zachodzgce podczas ich przerobu. Dotyczyto to tak zjawisk powoduja-
cych trudnosci podczas przerobu wiékien jak i wykorzystania tych wtasciwosci do opracowania nowych
wyrobow witdkienniczych. Badania ukierunkowatam na opracowanie wtdknin elektretowych. Bratam
udziat w realizacji (z powodzeniem) dwdch projektéw celowych KBN:




Projekt celowy KBN 7TO8E565 97C/3719 ,,Uruchomienie produkcji przedz z mieszanek witdkien polia-
krylonitrylowych i konopnych” - gtéwny wykonawca

Projekt celowy KBN 7 TO8E 614 98 C/4326 "Uruchomienie produkcji wysoko skutecznych elektreto-
wych wiéknin igtowanych przeznaczonych do produkgc;ji filtrow i jednorazowych pétmasek przeciwpy-
towych" - gtéwny wykonawca

Badania barierowosci tekstyliow wzgledem promieniowania elektromagnetycznego superwysokiej
czestotliwosci.

Wiedza i doswiadczenie uzyskane w pierwszych latach aktywnosci zawodowej zainspirowaty
mnie do podjecia badan nad opracowaniem materiatéw barierowych wzgledem promieniowania elek-
tromagnetycznego o superwysokich czestotliwosciach. Do badan w takich czestotliwosciach sg po-
trzebne odpowiednie generatory, falowody, detektory. Metodyke poznatam podczas swojej pracy nad
doktoratem. Wspdtpracowatam w tym temacie gtéwnie zRomualdem Brazisem, profesorem Litewskiej
Akademii Nauk, w ktorego dyspozycji byty elementy do zbudowania stanowiska pomiarowego w super
wysokich czestotliwosciach oraz niezbedne do prowadzenia pomiaréw oprzyrzgdowanie. Wspdtpraca
nasza rozpoczeta sie w roku 2000.

Pracowatam nad mozliwoscia wytwarzania materiatdw wtdkienniczych ograniczajgcych
transmisje przez nie promieniowania elektromagnetycznego wykorzystujgc okreslone surowce i tech-
nologie. Badania prowadzitam dla wtdknin igtowanych na bazie wtékien chemicznych (polipropyleno-
wych, poliakrylonitrylowych) wytworzonych w réznych warunkach technologicznych z udziatem wté-
kien naturalnych takich jak len i konopie oraz wtdkien elektroprzewodzgcych. Wiékniny do badan ukfa-
dane byty w struktury warstwowe, ktére umieszczono w przestrzeni pomiedzy anteny tubowe. Typowe
stanowisko pomiarowe przedstawiono na rysunku 10.
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Rys. 10.
Typowe stanowisko pomiarowe do badan transmisji fali elektromagnetycznej superwysokich czestotliwosci.

System obejmuje generator (lampa fali wstecznej - BWT) z wyjsciem falowodu do tubowej anteny nadawczej
(THA), badanej probki (TS), antene tubowa odbiorczg fali transmitowanej (RHA) z wejsciem do detektora
punktowego (PD). Czestotliwosé fali dostrojono przez roztadowanie kondensatora obwodu rezystancyjno-
pojemnosciowego (RC) przez obwdd anodowy BWT. Napiecie anodowe i sygnat detektora rejestrowane
przez oscyloskop cyfrowy (DO) sg przechowywane i przetwarzane przez komputer osobisty (PC). Sprzegacz
kierunkowy wstawiony pomiedzy BWT i THA stuzyt do pomiaru wspdtczynnika odbicia fali.

Uzyskane wyniki pozwolity na sformutowanie rekomendacji do wykorzystania okreslonych surow-
cOw do wytwarzania barierowych materiatéw witdkienniczych. Jednak ttumienie fali elektro-magne-
tycznej nie byto zadowalajgce.



W celu zwiekszenia skutecznosci ekranowania promieniowania elektromagnetycznego przez
wyroby widkiennicze zwrécitam uwage na badania przeprowadzone wczesniej przez profesora Brazisa
w Wilnie nad utworzeniem , krysztatu fotonicznego”. , Krysztaty” te zostaty zmontowane poprzez przy-
mocowanie identycznie zorientowanych rozcietych pierscieni do przezroczystych folii, tak aby uzyskac
ptaskie kwadratowe uktady ze statg odlegtoscig miedzy Srodkami w ptaszczyznie. Idea tego rozwigzania
jest jasna z analizy przedstawionego rysunku 11. Promieniowanie elektromagnetyczne po przejsciu
przez taki ,krysztat” ulega ttumieniu. Czestotliwos¢, przy ktdérej wystepuje ttumienie fali zalezy od pa-
rametréw i rozktadu przestrzennego zaimplementowanych elementéw.

Transmitted power attenuation, dB
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Rys. 11.
»Krysztat fotoniczny” ztozony z rozszczepionych pierscieni miedzianych (wstawka) i ttumienie
transmitowanej mocy w funkcji czestotliwosci dla fali rozchodzacej sie wzdtuz (kropki) i
wpoprzek (kdteczka) osi binarne;j.

W gdrnej wstawce przedstawiona jest funkcja rezonansowa pojedynczego pierscienia rozszczepionego.
Srednica drutu pierécienia wynosi 0,54 mm, érednica wewnetrzna pierscienia - i 4,5 mm, szczelina - 0,6 mm,
a stata sieci krystalicznej wynosi od 10 mm do 12 mm.

W?zorujgc sie na przyktadzie krysztatu fotonicznego zaproponowatam konstrukcje materiatu wto-
kienniczego z wykorzystaniem elementdw redukujgcych transmisje fali elektromagnetycznej o odpo-
wiedniej geometrii umieszczonych w $cisle okreslony sposéb na powierzchni wtdkniny badz tkaniny,
uzyskujac konstrukcje podobng do konstrukgji ,krysztatu fotonicznego”. Elementem takim moze by¢
rozszczepiony pierscien, ktéry charakteryzuje sie pojemnoscia elektryczng C (wskutek istnienia szcze-

liny w przewodniku) i indukcyjnoscig L (wskutek ksztattu o charakterze zwoju), czyli stanowi uktad drga-

jacy o czestotliwosci f = ﬁ Przy czestotliwosci fali elektromagnetycznej réwnej czestotliwosci

wiasnej pierscienia wystepuje rezonans.

Przyktadowe elementy metalowe redukujgce transmisje fali elektromagnetycznej sg przedsta-
wione na rysunku 12.
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Rys. 12.
Rezonatory w postaci kwadratowej ramy i pierscienia wykonane z drutu w polu elektrycznym E fal roz-
chodzacych sie wzdtuz osi x i spolaryzowanych réwnolegle do osi z (wzbudzenie E) lub osiy
(brak wzbudzenia).

Do dalszych badan wybratam pierscienie wytworzone z drutu miedzianego. Widok przyktado-
wego pierscienia przedstawiam na rysunku 13a.



Wykonane zostaty uktady warstwowe z umieszczonymi na nich pierscieniami rozszczepionymi,
tak jak to przedstawiam na rysunku 13b, c.
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Rys. 13.

Fotografie struktur wtdkninowych z umieszczonymi na nich rozszczepionymi pierscieniami.
a — pojedynczy pierscien, b - pojedyncze warstwy wtdkniny, c - warstwowa struktura wtdkniny.

Kolejne badania przeprowadzitam dla tkanin.

Zastosowatam gotowe tkaniny z Inu (LI) i poliestru (PES) o splocie ptéciennym z przedzy o masie
liniowej 100 tex (tab. 1). Badatam pojedyncze warstwy. Prébki tkaniny zostaty wyhaftowane lakiero-
wang nicig z drutu miedzianego, tak aby stworzy¢ wzdr pierscieni w ksztatcie litery C ze wszystkimi
szczelinami zwréconymi w tym samym kierunku. Dwuwymiarowe uktady wytworzonych recznie pier-
Scieni przedstawiam na rysunku 8. Widoczne sg nieregularnosci sciegdw haftu wskutek sztywnosci
drutu. Srednica nominalna pierécieni wynosi 5 mm, a szczelina nominalna 1,3 mm, niemniej jednak
wystepowaty przypadkowe odchylenia od tych wartosci nominalnych.

Pomiary byty prowadzone w laboratorium profesora Brazisa w Wilnie.

Rys. 14.
Dwuwymiarowe uktady pierscieni z drutu miedzianego wyhaftowanych na préobkach tkaniny Inianej (po lewej) i
poliestrowej ( po prawej). Odlegtos¢ miedzy najblizszymi srodkami pierscieni wynosi 10 mm.

Wytworzono kilka wariantéw pierscieni, parametry przedstawiam w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry uzytych do badan pierscieni.

Sample # d_Ring external Gap width

iameter 2R, mm g, mm

R1 g 29

R2 52 1

R3 5 15

R4 6.5 2

RS 44 18

R6 43 148

Wyniki pomiaréw dla kilku przyktadéw prébek pokazano na rysunku 15.
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Rys. 15
a) Wspétczynnik transmisji mikrofalowej w funkcji czestotliwosci fali zmierzonej dla prébek z rozcietymi
pi erscieniami R1-R6;
b) Wspétczynnik odbicia mikrofal w funkcji czestotliwosci fali zmierzonej dla prébek z rozszczepionym
pierscieniem R3, R5 i R6. Linie ciggte reprezentujg funkcje Lorentza dopasowang do eksperymentalnych
punktéw danych.

Wymiary haftowanego wzoru przygotowanego w pierwszych eksperymentach pozwolity na ttu-
mienie transmisji fal w zakresie od 7 do 10 GHz. Wyroby tekstylne haftowane ni¢émi przewodzgcymi
prad elektryczny moga miec rézne podtoza z widkien nieprzewodzacych pradu elektrycznego (np.
widkniny, dzianiny).

Powyzsze wyniki zostaty opublikowane w [31, 35, 39, 41, 49], oraz przedstawione na konferencjach
[91, 94, 96, 120, 135], sg chronione patentem 219508 (B1). Méj udziat wynosi 40%

Opracowanie tekstylnych materiatdw tekstronicznych;
W kolejnych latach prowadzitam badania nad opracowaniem nowych technologii wtdkienni-
czych, ktére umozliwityby wtgczenie obwoddéw elektronicznych, elementéw elektroprzewodzacych,

piezoelektrycznych i optoelektronicznych oraz innych czujnikdw do struktur tekstylnych.

Wtékna odcinkowe z polipropylenu (PP) nieprzewodzgcego pradu elektrycznego zostaty uzyte
do wytworzenia wtéknin igtowanych przeznaczonych do stosowania jako podstawowe warstwy wy-
robu tekstronicznego z kanatami elektroprzewodzgcymi. Do badan wykorzystano druty miedziane oraz
widkna stalowe i syntetyczne odcinkowe wtékna elektroprzewodzgce uformowane w pasma.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan wstepnych zdecydowatam na prébe wpro-
wadzania elementéw przewodzacych prad elektryczny do warstw wtdkninowych sposobem mecha-
nicznym. W celu zmniejszenia ryzyka uszkodzenia elementéw przewodzgcych prad czesé igiet zostata
usunieta z igielnicy. Kanaty powstaty w wyniku tego procesu. Element imitujgcy czujnik zostat wbudo-
wany w warstwy wtdkninowe wraz z przewodami fgczagcymi. Badania te byly prowadzone w ramach
projektéw, w ktérych bytam wykonawca:

SPUB nr 307/6/PRUE/2006/7 ,E-tekstylia ochronne — systemy zbudowane z mikro i nanostruk-
tur widkienniczych do zastosowan w warunkach katastrof”,

Projekt finansowany z funduszy strukturalnych ,Ubranie strazackie nowej generacji z tekstro-
nicznym systemem monitorowania parametrow fizjologicznych” nr umowy WKP_1/1.4.4/1/2005/4/
4/238/2006/U, 2006-2008.

Projekt finansowany przez Unie Europejskg PROETEX - NMP2-CT-2006-026987 “Protective and
monitoring textiles for the human body”.

Finalnie wyprodukowany zostat produkt tekstroniczny przeznaczony do pozyskiwania danych i
przesytania sygnatéw elektrycznych podczas monitorowania parametrdw fizjologicznych cztowieka.
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W ramach realizacji w/w projektéw z drutu NiTi (z pamiecig ksztattu) cechujacego sie dziata-
niem jednokierunkowym opracowatam ,inteligentny” element, ktéry przy pobieraniu energii cieplnej
zwiekszat objetos¢ i powracat do stanu poczgtkowego przy oddawaniu energii cieplnej. Elektrycznie
sterowany (nagrzewany) ,inteligentny” element przewidziany byt do zastosowania do zdalnego po-
miaru cisnienia tetniczego cztowieka przebywajgcego w oddaleniu i ubranego w inteligentne ubranie z
implementowanym czujnikiem. Opracowany element z pamiecig ksztattu moze by¢ zastosowany do
produkgcji inteligentnych urzgdzen masujgcych sterowanych zdalnie. Rozwigzania sg chronione paten-
tami 213713, 213714, 214266, 216923 (B1), 218798 (B1).

Badania te prowadzitam réwniez w ramach projektéw, w ktérych bytam wykonawca:

KBN nr 3 TO8E 061 128 , Tekstroniczny inteligentny wyrdb wtdkienniczy do monitorowania pa-
rametrow fizjologicznych cztowieka”,

Projektu finansowanego z funduszy strukturalnych ,Ubranie strazackie nowej generacji z
tekstronicznym systemem monitorowania parametrow fizjologicznych” nr umowy WKP_1/1.4.4/
1/2005/4/4/238/ 2006/U, 2006-2008.

W trakcie realizacji projektu ,Ubranie strazackie nowej generacji z tekstronicznym systemem
monitorowania parametréw fizjologicznych” bratam udziat w badaniach parametréw elektrycznych
widknin w zakresie wielkich czestotliwosci i innych badaniach potrzebnych do wytwarzania anten tek-
stylnych. Anteny tekstylne zostaty opracowane | zaimplementowane do ubrania strazackiego nowej
generacji. Wyniki byty opublikowane [37,39, 52], zaprezentowane na konferencjach [30, 31, k51] oraz
sg chronione patentem 216923 (B1). Mdj udziat - 40%.

Badania tekstylidw z wykorzystaniem termografii w podczerwieni

Po zastosowaniu termografii w podczerwieni do identyfikacji proceséw zachodzacych w ukfa-
dzie skretowo-nawojowym przedzarki obrgczkowej podjetam sie opracowania tej metody badawczej
do innych zastosowan. Zastosowatam jg tak do badan statycznych jak i dynamicznych. Badatam sta-
tyczne rozktady temperatur na powierzchni ptaskiego wyrobu w trakcie uzytkowania przez cztowieka
w celu okreslenia wptywu rodzaju surowca na fizjologiczne witasciwosci odziezy.

W warunkach dynamicznych badatam mozliwosé obserwacji nadmiernych naprezen przed wy-
stapieniem pekniecia w materiatach dziewiarskich oraz kompozytowych poddanych rozcigganiu. Bada-
nia rozktadu temperatury rozcigganej prébki wykazaty, ze w chwili poprzedzajacej zerwanie, w miejscu
w ktérym nastgpi to zerwanie, obserwuje sie wzrost temperatury. Badania te wskazujg na mozliwos$¢
zastosowania tej metody do diagnozowania wytrzymatosci kompozytéw i przewidywania ich destrukgji
wskutek powstatych naprezen, ktdre mozna zidentyfikowa¢ [30, 44, 45,52, 55, 76]. Méj udziat — 50%.

Opracowanie metody badan wtasciwosci cieplnych tekstyliow za pomoca termografii w podczerwieni
w warunkach dynamicznych.

Niezmiernie waznym byto opracowanie bezstykowej metody rejestracji przeptywu ciepta przez
materiat ptaski w kierunkach poprzecznym i podtuznym w warunkach dynamicznych. Wszystkie do
tego czasu istniejgce metody pomiaru przewodnosci cieplnej materiatéw lub innych zwigzanych para-
metréw odbywato sie metodami kontaktowymi. Przed rozpoczeciem moich badan metoda bezstykowa
nie istniata. Nie byto mozliwosci badania wtasciwosci wyrobdéw inteligentnych zawierajgcych elementy
o zmiennych w czasie dostarczania ciepta parametrach.

Schemat opracowanego przeze mnie stanowiska przedstawiam na rysunku 16.

Nowa metoda polega na analizie i interpretacji rejestrowanych kamerg termowizyjng zalezno-
$ci czasowych temperatury, tzn. rozktadu temperatur mierzonych jednoczesnie po obu stronach pta-
skiej prébki: w czesci nagrzanej oraz w czesci nienaswietlonej promieniowaniem podczerwonym. Za-
projektowatam i zbudowatam stanowisko pomiarowe; schemat na rysunku 16.
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Rys. 16. Rys. 17.
Schemat stanowiska pomiarowego. Struktura probki w uktadzie tréjwymiarowym
A - prébka w uktadzie dwuwymiarowym;
B - element grzejny;
C - lustra podczerwieni; D - kamera termowizyjna

Wazng czescig stanowiska sg dwa metalowe lustra ustawione wzgledem siebie pod katem 90°.
Probka jest ustawiona pionowo i umieszczona pomiedzy lustrami. Powierzchnia jednej czesci prébki
jest poddawana dziataniu ciepta. Strumien cieplny przechodzi po powierzchni prébki w obszar nieo-
grzewany i dalej w strone powierzchni przeciwlegtej. Kamera termowizyjna znajduje sie na linii stano-
wigcej przedtuzenie podtuznej osi prébki. Sygnat zarejestrowany przez kamere przekazywany jest do
komputera do dalszej obrébki. W ten sposéb mozliwa jest jednoczesna rejestracja rozktadu temperatur
na przeciwlegtych powierzchniach — po stronie ogrzewanej i nieogrzewanej. Stanowisko moze byé row-
niez uzywane do standardowych pomiaréw bez luster, ktdre mozna tatwo zdemontowad

Stanowisko posiada dwie mozliwosci ogrzewania probek: tradycyjnym elementem grzejnym
(spiralg oporowa) oraz z zastosowaniem elementu Peltier’a. Rysunek 18 przedstawia fotografie stano-
wiska pomiarowego wraz z prébkami.

by

Rys. 18. Rys. 19.
Fotografia stanowiska pomiarowego z dwiema préb- Przyktadowy termogram proébki
kami.

Na rysunku 18 pokazane jest stanowisko widziane przez kamere termowizyjng. Na zarejestro-
wanym termogramie (rys. 19) widoczny jest po prawej stronie, odbity w lustrze obraz grzanej strony
probki, a po lewej stronie obraz nieogrzewanej strony probki. Analiza rozktadu temperatur na obu po-
wierzchniach umozliwita ocene proceséw cieplnych w badanym materiale.
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Badanie mechanizmdw transportu ciepta

Transport energii cieplnej przez materiat tekstylny w ogdlnym przypadku odbywa sie drogg
przewodzenia, konwekcji i promieniowania. Postawitam hipoteze o mozliwosci okreslenia roli poszcze-
go6lnych mechanizméw transportu energii cieplnej za pomocg metody termowizyjne;j.

Postuzytam sie prébka wykonang z ptytek teflonowych (policzterofluoroetylenowych). Zasta-
pienie rzeczywistego materiatu widkienniczego teflonem spowodowane byto tym, ze badania mecha-
nizmow transportu ciepta nie byty jeszcze nigdy prowadzone, a policzterofluoroetylen, bedgc materia-
tem litym pozwolit unikng¢ niedoktadnosci interpretacji wynikdw, zwigzanych z niejednorodnoscia cech,
wystepujacych w materiatach wtdkienniczych. Poza tym, materiat ten jest czesciowo przezroczysty dla
promieniowania podczerwonego, co pokazuje przyktad histogramodw przedstawiony na rysunku 19. Na
rysunku tym przedstawiono rowniez dane z pomiarow.
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W przypadku tego materiatu przy sredniej temperaturze grzejnika wynoszgcej 46,8°C, tempe-
ratura folii o grubosci 0,1 mm wynosita 37,2°C, a ptyty o grubosci 3 mm 27,8°C. Dodatkowg zaletg wy-
boru teflonu byto to, ze jest tatwy w obrdbce i trwaty.

Wykorzystatam trzy ptytki. Ptytki potagczono ze sobg mechanicznie, by stanowity zwarty uktad a
jednoczesnie mogty imitowac uktad tekstylny W dwadch ptytkach zostaty nawiercone specjalne otworki
imitujgce pory rzeczywistego materiatu tekstylnego.

Schemat rozmieszczenia otworkdw na kazdej ptytce pokazano na rysunkach 20, 21, i 22.

Ptytki umieszczone sg w pozycji pionowej, strefa nagrzewania znajduje sie poza obszarem reje-
strowanym kamerg, tzn. za lustrami. W goérnej czesci uktadu otworki znajduja sie w dwoch ptytkach, w
czesci srodkowej otworki sg tylko w ptytce wewnetrznej, a czes¢ dolna jest bez otworkdéw. Pomiedzy
ptytkami jest warstwa powietrza. Te powierzchnie roboczej czesci probki, ktorej przedtuzenie stanowi
strefe nagrzewania nazwatam powierzchnig albo strong ,0”, przeciwlegta powierzchnie - ,,N”.

U — gbrna cze$¢, M — srodkowa, B — dolna.
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B B
a) b) c)
Rys. 20. Rys. 21. Rys. 22.
Ptytka zewnetrzna, czes¢ ptytki A kon- Wewnetrzna nieogrzewana Zewnetrzna nieogrzewana ptytka
taktuje sie z powierzchnia grzejnika ptytka perforowana nieperforowana

Na rysunkach 23 — 25 przedstawiam przyktadowe przebiegi czasowe temperatury dla jednej

pary punktéw na powierzchniach O i N znajdujgcych sie odpowiednio w gdérnej, srodkowej i dolnej
czesci probki.

Tetrperature, °C

1y

Rys. 23. Rys. 24. Rys. 25.
Przebiegi czasowe temperatury po  Przebiegi czasowe temperatury po Przebiegi czasowe temperatury po
stronie O i N w gornej czesci probki  stronie O i N w Srodkowej czesci stronie O i N w dolnej czesci
(otworki w obu ptytkach). probki (otworki w srodkowej probki (bez otworkéw).
ptytce).

Analiza wynikéw wykazata:

W przypadku probki imitujgcej probke widkienniczg, tzn. w obszarach z otworkami transport cie-
pta odbywa sie drogg przewodzenia, konwekcji i promieniowania. W prébce, sktadajacej sie z pty-
tek bez otworkéw (rys 21, obszar B) transport energii cieplnej odbywa sie przez przewodzenie i
promieniowanie.

Stwierdzenie, ze transport ciepta nastepuje drogg promieniowania jest uzasadnione tym, ze na
prezentowanych wykresach, wzrost temperatury na przeciwlegtych powierzchniach prébek roz-
poczyna sie w tym samy momencie. Przypomnie¢ nalezy, ze teflon jest czesciowo przezroczystym
dla promieniowania podczerwonego.

Zidentyfikowanie mechanizmu konwekcji jest mozliwie na podstawie wynikéw otrzymanych w
prébkach z otworkami. W obszarach z otworkami tylko w ptytce wewnetrznej (rys. 21, obszar M),
gdzie mozliwy jest ruch powietrza, po osiggnieciu maksymalnej temperatury przez powierzchnie
ogrzewang, przeciwlegta powierzchnia nadal ogrzewa sie i jej temperatura przekracza tempera-
ture powierzchni poddanej dziataniu strumienia cieplnego pochodzacego od grzatki. W prébce z
otworkami w dwadch ptytkach (rys. 21, obszar U), proces ten jest bardziej wyrazny, niz w prébkach
z otworkami zamknietych pomiedzy dwiema zewnetrznymi ptytkami.

W celu przeprowadzenia eksperymentu, potwierdzajgcego pierwszy wniosek o wystepowaniu

mechanizmu przenoszenia ciepta drogg promieniowania, zmodyfikowatam badany uktad prébek. Po-
miedzy ptytkg zewnetrzng bez otworkdow (powierzchnia ogrzewana) a pozostatymi ptytkami umiesci-
tam folie aluminiowa nie przepuszczajgcy promieniowania elektromagnetycznego z badanego zakresu
czestotliwosci.
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Wyniki przedstawiam na rysunku 26.

Temperature, °C

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Time, s
Rys. 26.
Przebiegi czasowe temperatury po stronie ogrzewanej O (gérna krzywa) i nieogrzewanej N (dolna krzywa)
uktadu z folig metalowa.

Wykazatam poza tym, ze opracowang metode mozna wykorzysta¢ do bezkontaktowego bada-
nia zjawisk cieplnych w wyrobach witdkienniczych. Badania potwierdzajgce przeprowadzitam z wyko-

rzystaniem prébki wtdkninowej wytworzonej technikg igtowania z wtékien konopnych. llustrujgce wy-
niki na rysunku 27ai 27b.
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Rys. 27a. Rys. 27b.
Termogram wtékniny konopnej w 425. s obserwacji. Przebiegi temperaturowe w czasie dla pary punk-
Na termogramie sg widoczne obydwa lustra tow na rys. 27a.

Wyrazne opdznienie momentu poczatku wzrostu temperatury na powierzchni nieogrzewanej w
stosunku do wzrostu temperatury powierzchni ogrzewanej Swiadczy o absorpcji promieniowania ciepl-
nego przez wtdknine konopna.

Podsumowujac:
- Zweryfikowatam hipoteze o mozliwosci oceny wtasciwosci cieplnych i identyfikacji mechanizmow
transportu energii cieplnej w ptaskich materiatach wiékienniczych.

- Przeprowadzitam pomyslinie weryfikacje hipotezy na prébkach wzorcowych wykonanych z jedno-
litego materiatu o strukturze imitujgcej wyrdb witékienniczy.
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- Whykazatam, ze za pomocg zaproponowane] bezkontaktowej metody z wykorzystaniem luster
podczerwieni mozna zidentyfikowaé i okresli¢ udziat kazdego mechanizmu w ogdlnym procesie
transportu energii cieplnej w wyrobie wiékienniczym.

Przedstawiam ponizej przyktad badan za pomocg opracowanej metody termowizyjnej mate-
riatdw z przemiana fazowgq (ang. Phase Change Materials — PCM). Analiza wynikdw badan wtasciwosci
termicznych wtdknin z zawartoscig substancji aktywnych lub bez nich oparta jest na analizie ,mapy
rozktadu” temperatur na analizowanej powierzchni. Wyznaczany jest rozktad temperatur, a nastepnie
rdoznica temperatur w punktach znajdujgcych sie na przeciwlegtych powierzchniach badanych prébek.

Rysunek 28 przedstawia termogramy witdkniny z PCM i bez substancji aktywnej. Rysunek. 29
przedstawia przebiegi czasowe temperatury prébki w zaznaczonych na rysunku 28 punktach.

e\
34 /..
[ i o
o et o]
Rys. 28. Rys. 29.
Termogram widkniny w 344. sekundzie pomiaru. Przebiegi czasowe temperatury wtékniny dla punktéw za-
Po prawej stronie - bez substancji aktywnej, znaczonych na rys.28
Po lewej stronie —z PCM Goérna krzywa bez substancji aktywnej, dolna - z PCM

Po stronie prawej termogramu, tzn. po stronie prébki bez substancji aktywnej zaznaczono punkt
o temperaturze 35,9°C, natomiast punkt bedacy jego odpowiednikiem po stronie z PCM ma tempera-
ture 30,5°C.

Opracowana przeze mnie metoda pozwala na prowadzenie bardzo szerokiej analizy zjawiska za-
rowno w czasie, jak i w przestrzeni. Ma szereg zalet oprdcz oczywistej zalety zwigzanej z pomiarem
bezkontaktowym). Wsrdd zalet wymienic nalezy:

- mozliwos¢ jednoczesnej rejestracji rozktadu temperatur na przeciwlegtych powierzchniach wyrobu
ptaskiego,

- mozliwos$¢ obserwacji rozchodzenia sie strumienia cieplnego w kierunku poprzecznym i w kierunku
wzdtuznym,

- mozliwos$¢ prowadzenia badan w warunkach nieustalonych,

- mozliwos¢ przeprowadzenia analizy w czasie i przestrzeni.

- mozliwos$¢ prowadzenia badan materiatéw inteligentnych o zmiennych w czasie parametrach ciepl-
nych,

- mozliwos$¢ prowadzenia badan w dowolnym zakresie temperatur.

Prowadzenie badan w warunkach nieustalonych jest szczegdlnie cenne w przypadku materia-
téw o zaleznych od temperatury parametrach termicznych.

Jak juz wspomniatam, metode mozna stosowac roéwniez do badan bez uzycia luster. Lustra
moga by¢ z tatwoscig usuwane i ponownie montowane.

Praca wykonana byta w trakcie realizacji projektu badawczego KBN 3 TO8E 050 28 , Badanie
wiasciwosci ciepto izolacyjnych inteligentnych materiatéw wtdkienniczych nowg bezkontaktowa
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metod3a”, 2005-2008, ktérego bytam kierownikiem. Wyniki byty opublikowane [45 - 46, 48] oraz zapre-
zentowane na konferencjach [93, 95, 98, 99, 101]. Jest to moja metoda autorska w 100%.

Badania wtasciwosci cieplnych inteligentnych materiatow tekstylnych za pomoca termografii w pod-
czerwieni.

W badaniach dotyczgcych przede wszystkim materiatéw inteligentnych zaproponowatam inny
uktad pomiarowy. Metode opracowatam do wyznaczenia charakterystyk cieplnych materiatéw zalez-
nych od temperatury, gtéwnie do wyznaczenia przewodnosci cieplnej wtasciwe;j.

Ukfad podobnie jak w przypadku wczes$niej opracowane metody z lustrami posiada dwa pio-
nowe lustra podczerwieni ustawione pod katem 90° wzgledem siebie oraz kamere termowizyjng (ka-
mera IR). Nowoscig jest sposdb doprowadzenia ciepta do prébki. Schemat stanowiska pomiarowego
przedstawiono na rysunku 30.

Lustro IR

Lustro IR j

Kontakty elektryczne w
wiarstwie gQrzejnej

Prabka

r—Kamera IR j

_—

Rys. 30.
Schemat stanowiska pomiarowego

Kamera termowizyjna znajduje sie na osi wzdtuznej uktadu pomiarowego. Element grzejny oraz
badana prébka umieszczone sg miedzy lustrami w osi symetrii w pozycji pionowej. Element grzejny
wykonano z wtékniny elektroprzewodzacej zamocowanej w specjalnej ramce z doprowadzeniami elek-
trycznymi. Do badan przygotowywatam zawsze dwie jednakowe prébki wtdkninowe. Zaréwno element
grzejny, jak i prébki miaty ksztatt prostokata. Kazdg probke tgczono z warstwa grzejng zachowujac dobry
kontakt mechaniczny i dobrg izolacyjnosé elektryczng z elementem grzejnym. Powstaje w ten sposdb
tréjwarstwowy uktad pomiarowy: warstwa wewnetrzna — grzejna i dwie warstwy zewnetrzne — badane
probki. Element grzejny podtaczono do Zrédta pradu elektrycznego, ktérego moc jest regulowana i re-
jestrowana. Prad elektryczny przeptywajgc przez warstwe wewnetrzng uktadu nagrzewa jg. W wyniku
przeptywu ciepfa na zewnatrz nagrzewaja sie badane prébki. Rozktad temperatury na powierzchniach
obu probek jest rejestrowany za pomocg kamery termowizyjnej.

Wykorzystanie dwdch jednakowych probek umozliwia lepszg kontrole zjawiska nagrzewania,
poniewaz oddawanie ciepta odbywa sie wowczas symetrycznie do obu prébek, co utatwia okreslenie
warunkéw brzegowych przy opracowaniu modelu teoretycznego.

Rejestrowane sg termogramy rozktadu temperatur na powierzchniach zewnetrznych obu pro-
bek. Zasadnym jest stosowanie rejestracji dwustronnej i wykorzystanie wynikéw pomiaru temperatury
obu prébek, poniewaz mozna wdwczas otrzymywac wyniki usrednione. Jest to wazne w przypadku
badania materiatéw witdkienniczych charakteryzujacych sie zwykle pewna nieréwnomiernoscia.
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Przeprowadzitam pomiary rozktadu temperatury na powierzchniach zewnetrznych prébek i
wyznaczytam funkcje zaleznosci temperatury dla dowolnie wybranej pary przeciwlegtych punktéw na
powierzchniach prébek. Schematyczny uktad wykonanej struktury pomiarowej przedstawiam na ry-
sunku 31, a fotografie rzeczywistego — na rysunku 32.

Rys. 31. Rys. 32.
Struktura pomiarowa do wyznaczania wtasciwosci Fotografia rzeczywistej struktury pomiarowej.
cieplnych;

1, 2 — badane prébki, 3 - warstwa grzejna,
4 — podtaczenia z przedzy stalowej
Ze wzgledu na jednakowe warunki wymiany ciepta na powierzchniach zewnetrznych struktury
pomiarowej, w modelu teoretycznym przyjetam, ze rozktad temperatury jest symetryczny wzgledem
ptaszczyzny YZ (Rys. 33). Dlatego dalej analizowatam tylko jedng prébke. Strukture pomiarowg podzie-
litam na dwie rdwne czesci, prowadzac ptaszczyzne podziatu przez Srodek warstwy grzejgcej (Rys.33 a)
i pozostawiajgc do analizy juz tylko jedng czes¢, pokazang na rysunku 33b.

Dla celéw obliczeniowych wydzielony fragment struktury pomiarowej obrécono o 90°. Przed-
stawiam jg na rysunku 34.

v
Z
"
X
X 1]
a b
Rys. 33. Rys. 34.
Struktura proébki analizowana w modelu matematycznym: Przyjety do analizy ukfad struktury
a — struktura pomiarowa, pomiarowej

b — analizowana w modelu matematycznym czes¢ struktury

Wymiary prébki (Rys.34) oznaczono by, by, b..
Model matematyczny opisujacy pole temperatury w badanych prébkach stworzono w oparciu
0 ogolne réwnanie Kirchhoffa-Fouriera dla uktadu tréjwymiarowego.

g(ﬂxa—T)+£ lya—T +£(lz 8_Tj+qucp6_T (2)
OX ox ) oy oy ) oz oz ot
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gdzie;

t — czas,

X, ¥, z—wspotrzedne w uktadzie Kartezianskim,
T —temperatura bezwzgledna,

Ax— przewodnos¢ cieplna wtasciwa w kierunku x,
A,— przewodnos¢ cieplna wtasciwa w kierunku vy,
A,— przewodnosc cieplna wtasciwa w kierunku z,
gv— wydajnosé cieplna zrédet wewnetrznych,

p — gestosé materiatu,

¢ — ciepto witasciwe.

W ogdlnym przypadku przewodno$¢ cieplna wtasciwa jest funkcjg temperatury - A = f (T)

Przy tworzeniu modelu zatozytam, iz badany materiat jest izotropowy. W tej sytuacji wartosci Ay,
Ay, A; s3 jednakowe i mozna zastgpic je wartoscig A. Do rozwigzania przedstawionego rownania (2) opi-
sujgcego pole cieplne w prébce przy okreslonych warunkach brzegowych postuzytam sie programem
Flex PDE 6. Wyznaczytam zalezng od temperatury przewodnos¢ cieplna wtasciwa.

W obliczeniach pominetam cienka folie teflonowa, wychodzac z zatozenia, ze nie ma ona
wptywu na wyniki obliczen ze wzgledu na wysokg przewodnos¢ cieplng. Uzyskatam dobrg zgodnos¢
miedzy wynikami eksperymentalnymi i teoretycznymi. Model teoretyczny umozliwia wyznaczenie
zmiennych w czasie parametréw termicznych.

Reasumujac, opracowatam model teoretyczny pozwalajgcy na okreslenie przebiegu zmian
temperatury na zewnetrznej powierzchni prébki w czasie.

Praca wykonana byta w ramach realizacji projektu badawczego KBN 3688/B/T02/2009/36
,Opracowanie metody wyznaczania zaleznych od temperatury parametrow termalnych wtdkienni-
czych materiatéw inteligentnych”, ktérego bytam kierownikiem.

Wyniki byty opublikowane [51, 52] oraz w monografii Marina Michalak, ,,Badanie przewodnosci
cieplnej materiatéw wtékienniczych”, Politechnika tddzka, Zeszyty Naukowe nr 1122, £6dz, 2012. Jest
to moja metoda autorska w 100%.

Opracowanie tekstylnych materiatéw inteligentnych oraz badanie ich za pomocg opracowanej przeze
mnie metody termowizyjnej

1. Materiaty widkiennicze zawierajgce PCM
W niniejszym autoreferacie przedstawiam tylko jeden przyktad badan materiatu zawierajgce PCM.
Struktura pomiarowa sktadata sie z jednej (Srodkowej - wewnetrznej) warstwy grzejnej - wtdkniny igto-
wanej wykonanej z wtdkien elektroprzewodzacych i dwdch warstw zewnetrznych — wtasciwych prébek
z wtékniny igtowanej zawierajgcej mikrokapsuty z przemiang fazowg o temperaturze 35°C - PX35.
Po podtaczeniu napiecia do dwéch przeciwlegtych krawedzi warstwy grzejnej rejestrowatam pro-

ces nagrzewania sie powierzchni prébek. Rejestracje prowadzono przez 600 s, proces nagrzewania
trwat 360 s. Po odfgczeniu zrédta pradu nastepowat proces stygniecia probki. Przy czym proces nagrze-
wania trwat 6 min, po czym nastepowat proces stygniecia — 4 min.

Na rysunku 35 przedstawiam przebiegi czasowe temperatury otrzymane teoretycznie i ekspery-
mentalnie dla prébki z materiatu z PX35.
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Rys. 35.
Przebieg czasowy temperatury obliczony i zmierzony w punkcie o wspétrzednych
X=bx, y=by /2, z=b;/2; (a- grzanie, b - stygniecie)

Zmierzone wielkosci, przedstawione na rysunku 35a sg zbiezne z wynikami obliczeniowymi.
Podobng zbieznos¢ zaobserwowadé mozna na rysunku 35b dla procesu stygniecia.

Otrzymatam zaleznosci przewodnosci cieplnej wtasciwej od temperatury w procesie stygniecia
i w procesie grzania (Rys. 36a i 36b) opisane wzorami pod rysunkami.
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Rys.36b.
Zalezno$¢ przewodnosci cieplnej wtasciwej od
temperatury dla materiatu z PX35 — stygniecie
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Praca wykonana byta w ramach realizacji projektu badawczego KBN 3688/B/T02/2009/36 ,Opra-
cowanie metody wyznaczania zaleznych od temperatury parametréw termalnych wtékienniczych ma-
teriatow inteligentnych”, ktérego bytam kierownikiem. Wyniki byty opublikowane w monografii: Ma-
rina Michalak, ,,Badanie przewodnosci cieplnej materiatéw wtdkienniczych”, Politechnika tédzka, Ze-
szyty Naukowe nr 1122, £édz, 2012. Sg to w 100% moje autorskie wyniki.

Wytwarzanie materiatdw z pamiecig ksztattuo dziataniu dwukierunkowym z materiatéw o dziataniu
jednokierunkowym

Materiaty z pamiecig ksztattu majg dwie stabilne fazy — faze wysokotemperaturowg i faze ni-
skotemperaturowg. Fazy te nazywane sg martenzytem (niskie temperatury) i austenitem (wysokie
temperatury). Ta ostatnia faza nazywana jest fazg nadrzedng. Niektdre wtasciwosci austenitu i mar-
tenzytu znacznie sie rdznig. Odpowiednie ogrzewanie materiatu z pamiecig ksztattu w stanie
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martenzytycznym prowadzi do przejscia w stan austenitu. Temperatura, w ktdrej rozpoczyna sie prze-
miana, nazywana jest temperaturg przemiany austenitu As. Temperatura, w ktdrej koriczy sie ten pro-
ces, jest nazywana Af. W wyniku ochtodzenia materiat w stanie austenitycznym przy temperaturze Ms
zaczyna przechodzi¢ w martenzyt, proces ten koniczy sie w temperaturze Mf. W stanie martenzytycz-
nym materiat charakteryzuje sie duzg plastycznoscia i tatwo ulega odksztatceniom. Jesli materiat z pa-
miecig ksztattu zostanie poddany odksztatceniu w fazie niskotemperaturowej, to po przejsciu do au-
stenitu powrdci do pierwotnego ksztattu. Jest to zjawisko jednokierunkowej pamieci ksztattu.

W eksperymencie zastosowatam drut ze stopu NiTi o dziataniu jednokierunkowym i tempera-
turze przejscia (As) okoto 35°C. W stanie poczgtkowym, czyli w fazie martenzytu (faza stygniecia), drut
ulega odksztatceniu, a nastepnie wraz ze wzrostem temperatury w przejsciu martenzytu w austenit
(faza nagrzewania) drut przyjmuje swdj pierwotny ksztatt. Poniewaz drut wykazuje dziatanie jednokie-
runkowe nie powraca automatycznie do stanu poczatkowego po schtodzeniu. Do badan przygotowa-
tam elementy charakteryzujgce sie dwukierunkowym dziataniem. W temperaturze wyzszej niz tempe-
ratura Af uformowatam elementy spiralne. Po ochtodzeniu do temperatury ponizej punktu przemiany
austenitu w martenzyt (Mf) spirale poddatam naprezeniu sciskajgcemu. Nastepnie spirale zawiesitam
w pozycji pionowej i obcigzatam ciezarkiem. Spirala wydtuzyta sie i zostata podgrzana. Nastepnie ob-
cigznik zostat usuniety a spirale poddano naprezeniu Sciskajgcemu i ochtodzono. Dtugos¢ spirali zmniej-
szyta sie do jej zadanej dtugosci. Aby zapoczatkowac¢ zmniejszanie dtugosci, spirala musi przejs¢
wstepne scisniecie. Po wielokrotnych cyklach grzania pod obcigzeniem i chtodzenia pod obcigzeniem
spirala ,zapamietuje” te czynnos¢, czyli bez obcigzenia zwieksza swojg dtugos¢ po podgrzaniu do tem-
peratury powyzej punktu przejscia fazowego Af i zmniejsza swojg dtugos¢ po ochtodzeniu do tempera-
tury ponizej punktu przejscia Mf. Proces wytwarzania wspomnianych spiral i materiatu o dwukierun-
kowej reakcji na dostarczane ciepto zostat opatentowany - patent 242995.

To sg moje wyniki autorskie w 100%.

2. Wyroby inteligentne zawierajgce materiaty zw pamiecig ksztattu

2.1. Elementy o dziataniu dwu kierunkowym — zwiekszenie wymiaréw przy chtodzeniu

Zaproponowatam prototyp tekstylnego wyrobu ptaskiego zapewniajgcego lepsza izolacje
cieplng, zawierajgcego elementy z pamiecig ksztattu. Elementy z pamiecig ksztattu w postaci spiral cha-
rakteryzujacych sie dziataniem dwukierunkowym wykonatam z jednokierunkowych drutéw nitinolo-
wych (NiTi) o temperaturze przejscia stanu wewnetrznego 35C. Do badan poréwnawczych wykorzy-
statam miedziane elementy spiralne (Cu). Geometria obu typdw elementdw metalowych byta taka
sama. Srednica drutéw wynosita 0,2 mm, a $rednica spiral wynosita 9 mm. Kazda spirala miata pie¢
ZWOjow.

Préobka wyrobu inteligentnego, ktdrg opracowatam do badan, sktadata sie z trzech warstw
wtdknin wytworzonych z mieszanki wtdkien Inianych i stalowych. Dwie warstwy zawieraty spirale wy-
konane z NiTi lub referencyjnego z drutu miedzianego (Cu). Warstwe wewnetrzng (grzatke) ogrzewano
pragdem elektrycznym. Do pomiaru wtasciwosci termicznych wykorzystatam moje autorskie stanowi-
sko, zawierajgce lustra i kamere IR. Analizowatam temperature powierzchni zewnetrznych w funkcji
Czasu nagrzewania.
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Rys. 37.
Prébka ptaskiego wyrobu wtdkienniczego z elementami NiTi.
1: kontakty elektryczne; 2: zewnetrzne warstwy widkniny; 3: warstwa zawierajgca elementy aktywne NiTi.

Wyniki przestawiam na rysunku 38. Przy okoto 35°C mozna byto zaobserwowa¢ zmiane zalez-
nosci temperatury od czasu nagrzewania prototypu z elementami NiTi; szybko$¢ wzrostu temperatury
zaczeto spadac. Grubosé warstwy z elementami NiTi zwieksza sie podczas nagrzewania o okoto 2,5 mm.
Zaobserwowane zjawisko jest spowodowane rozszerzaniem sie spiral NiTi i nie wystgpito w przypadku
prototypu ztozonego z nieaktywnych referencyjnych elementéw Cu. W ostatniej sekundzie nagrzewa-
nia temperatura na powierzchni zewnetrznej prototypu z elementami NiTi byta 0 2—3 °C nizsza niz na
prototypie z elementami Cu.
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Rys. 38.

Eksperymentalne zaleznosci temperatury od czasu nagrzewania prototypu Cu-Cu -lewa strona i NiTi-NiTi prawa
strona dla kilku wartosci mocy

Zaaplikowatam mdj w 100% autorski teoretyczny model i uzyskatam zadowalajacg zgodnos¢
wynikéw eksperymentalnych z teoretycznymi. Wyniki byty opublikowane [58], a méj udziat w publikacji
—90%.

2.2. Elementy o dziataniu dwu kierunkowym — zmniejszenie wymiaréw przy chtodzeniu
Do kolejnych badan w pierwszym etapie wykonatam spirale z drutéw NiTi wedtug wczesniej
opisanej metody. Spirale poddatam ,,treningowi”, ale w tym przypadku dokonatam takiego , treningu”,

Ze przy nagrzewaniu spirali zmniejszata sie dtugosc¢ spirali a podczas chtodzenia zwiekszata. Otrzymane
aktywne spirale wykazujg dziatanie dwukierunkowe pod wptywem ogrzewania i chtodzenia inaczej, niz
w pierwszym przypadku: rozszerzajg sie podczas chtodzenia i $ciskajg sie podczas ogrzewania.

Obrazy aktywnych spirali w temperaturze 25°C i 50°C przedstawiono na rysunku 39.
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Rys. 39.
Spirala w temperaturze 25°C — a i spirala w temperaturze 50°C - b.

Taka zmiana dtugosci spirali wystgpita we wszystkich wytworzonych spiralach. Sposéb wytwa-
rzania spiral opatentowatam. Spirale wykazujg duzg podatnos¢ na odksztatcenia w stanie schtodzonym,
jednak po podgrzaniu niezmiennie przyjmujg pierwotny ksztatt spiralny i wykazujg dziatanie dwukie-
runkowe.

Z wykorzystaniem takich spiral wykonatam dwie prototypowe prébki inteligentnego materiatu
tekstylnego: jedng préobke z nieaktywnymi spiralami, a drugg z aktywnymi. Spirale zawieraty po piec
zwojow o srednicy 3 mm, wykonane z drutu NiTi o Srednicy 0,18 mm. Dtugosc drutu w kazdym elemen-
cie w stanie poczatkowym wyprostowanym wynosita 45 mm. Srednia dtugos$¢ rozprezonej spirali wy-
nosita okoto 7,5 mm. Dtugosc nagrzanej spirali wynosita okoto 1,75 mm, co oznacza, ze sprawnos¢ spi-
rali osiggneta okoto 400%. Kazda spirala jest wytwarzana i trenowana oddzielnie. Zaobserwowane roz-
proszenie wiasciwosci spiral: nierdwnomiernos¢ wydtuzenia, nie przekraczata 20%.

Probki prototypu tkaniny wykonatam zgodnie ze szkicem przedstawionym na rysunku 40.

[ 3 .
L — L — —
——— -— —
ﬂ_’
Rys. 40.

Schemat prototypu w temperaturze 25C.
1 tkanina, 2 — spirale 3 —folia teflonowa.

Grubos¢ tkaniny wynosita 0,2 mm, dtugos¢ spirali wynosita 7,8 mm, grubosé folii teflonowej
wynosita 0,2 mm. We wstepnych badaniach zweryfikowatam skutecznos¢ aktywnej préobki pomiaro-
wej. Grubosc¢ probki w temperaturze 25°C wynosita okoto 8 mm. Po podgrzaniu do 60°C grubos¢ prébki
zmniejszyta sie do okoto 2,0 mm. Prébka charakteryzowata sie nieréwnomiernym rozprezeniem z po-

wodu rozrzutu parametrdw spirali. Fotografie prébek w temperaturach 25°C i 50°C przedstawiono na
rysunku 41.

Rys. 41. Fotografie probek w temperaturach 25°C-1i50°C - 2.
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Zbadatam réwniez odpornosé probki na odksztatcenia sciskajgce. Probke obcigzatam i mierzy-
tam zaleznos¢ jej grubosci od cisnienia. Po usunieciu nacisku spirale rozszerzajg sie, a grubosé probki
przyjmuje warto$¢ poczgtkowa. Prébka odksztatcona mechanicznie ($cisnieta) po podgrzaniu wraca do
swojego stanu poczatkowego. Odziez wykonana wedtug tego rozwigzania moze by¢ sptaszczona, zto-
zona lub w inny sposéb zdeformowana podczas transportu lub przechowania, ale po lekkim podgrzaniu
(mniej niz 1 minuta w temperaturze powyzej zakresu przejsciowego) osiggnie swoéj poczatkowy stan.

Zaaplikowatam moj w 100% autorski teoretyczny model i uzyskatam zadowalajgcg zgodnosc
wynikdéw eksperymentalnych z teoretycznymi. Wyniki byty opublikowane [62, 64] oraz chronione pa-
tentem 242995. Méj udziat w publikacjach wynosi 90%.

Badania nad opracowaniem kompozytéw dzwiekochtonnych

W latach 2015-2023 prowadzitam badania nad opracowaniem materiatéw kompozytowych o
wiasciwosciach dZzwiekochtonnych.

Uczestniczytam w badaniach nad wytwarzaniem termoplastycznych hybrydowych kompozy-
téw dzwiekochtonnych z wtdknin z udziatem submikrowtdkien lub nanowtdkien celulozowych, opraco-
wywatam kompozyty dZzwiekochtonnych rezonansowe z wykorzystaniem zjawiska Helmholtza. Ztozono
dwa zgtoszenia patentowe. Poza tym uczestniczytam w opracowaniu nowe] termograficznej metody
okreslania grubosci polimerowej warstwy wierzchniej wtdknistych materiatéw kompozytowych. Bada-
nia te prowadzone byty w ramach projektéw: POIG 01.03.01-00-007/08-00 BIOGRATEX "Biodegrado-
walne wyroby widkniste", POIG 01.01.02-10-123/09-00 BIOMASA ,Zastosowanie biomasy do wytwa-
rzania polimerowych materiatéw przyjaznych srodowisku”, w ktérych bytam wykonawca.

Wyniki byty, opublikowane [63, 65, 66] oraz zaprezentowane na konferencjach [107, 122, 125-
134], oraz sg chronione patentami 227652: 227654, 227653, 242995. Zostaty ztozone zgtoszenia pa-
tentowe: P.432284 i P.432288.

3. Inne istotne informacje dotyczace 0soby ubiegajacej si¢ 0 nadanie tytutu profesora,
aw nich np.: patenty, wyktady konferencyjne na zaproszenie, organizacyjna konferencji
naukowych, wypromowani doktorzy lub ksztalcenie kadry, nagrody i wyrdznienia,
dziatalno$¢ edukacyjna, organizacyjna, popularyzatorska, informacja o wktadzie w roz-
woj infrastruktury badawczej kierowanych przez kandydata zespotow badawczych, wi-
zyty naukowe, wyglaszanie referatow, koordynowanie prac badawczych

W latach 1990 — 2004 petnitam funkcje petnomocnika Rektora Politechniki todzkiej ds. kontak-
téw z Uniwersytetem Polskim w Wilnie (Universitas Studiorum Polona Vilnensis),

W latach 1999 — 2008 bytam cztonkiem Normalizacyjnej Komisji Problemowej Nr 24 Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego.

W latach 2004 — 2007 bytam cztonkiem Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej.

Od roku 2001 do roku 2015 petnitam obowigzki opiekuna Kota Naukowego Towaroznawcdédw na
Wydziale Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstylidw Politechniki tédzkiej,. Pod moim kierow-
nictwem studenci wykonali prace naukowe, zakoriczone miedzy innymi publikacjami i wygtoszeniem
referatdw na konferencjach naukowych krajowych i zagranicznych [34, 43, 53, 54, 100, 103].

Jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Oddziatu todzkiego oraz Polskiego Towa-
rzystwa Ttumaczy Przysiegtych. Jestem cztonkiem komitetu programowego konferencji cyklicznej , The
International Conference , The Science and Quality of Life” odbywajgcej sie w Wilnie (Litwa).

W roku 1996 odbytam dwutygodniowy staz naukowy na Wyzszej Uczelni Technicznej w Aachen
(Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen) Niemcy. W roku 1998 ukonczytam
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dwusemestralne Studium Podyplomowe Pedagogiczne przy Politechnice todzkiej. W 2003 roku uczest-
niczytam w szkoleniach organizowanych przez Uniwersytet w Gandawie (University of Gent) w Belgii
nt. jakosciowania tekstylidw.. Uczestniczytam w nastepujacych szkoleniach z uzyskaniem certyfikatu:
Laboratory accreditation according to ISO 17025

Quick Response Manufacturing

Quality Management for Industry - ISO 9001

Human Resource Management

Testing of Floorcoverings according to ISO

Fabric Testing and Pilling, Product specifications and Protective Clothing

Obstuga systemu do pomiardéw wtasciwosci akustycznych firmy Briil & Kjar

Zachowanie legalnosci oprogramowania w Politechnice tddzkiej

W O Nk WN R

Obstuga i zastosowanie kamery termowizyjnej FLIR |7

Prowadzitam wyktady z przedmiotéw:
1. Metrologia Wtékiennicza,
Metody kontroli jakosci widkien i wyrobéw widkienniczych,
Systemy pomiarowe we witdkiennictwie,
Systemy kontroli jakosci wtékien i tekstyliow,
Metrologia uzytkowa,
6. Witdkna naturalne,

vk wnN

oraz
Cwiczenia Rachunkowe z Metrologii Wtdkienniczej
Laboratorium: ,,Metrologia Wtdkiennicza”
Laboratorium: ,Metrologia Uzytkowa”

Bytam promotorem 16 prac magisterskich i inzynierskich.

Recenzowatam 14 artykutéw naukowych do czasopisma z listy filadelfijskiej “Fibres and Textiles in
Eastern Europe”, ponad 15 artykutéw naukowych do czasopisma “Textile Research Journal”, oraz dwie
prace doktorskie obronione na Uniwersytecie Technologicznym w Kownie, Litwa (Kauno Technologijos
Universitetas).

Jestem wspétautorkg i autorkg ponad 130 publikacji w czasopismach krajowych i zagranicznych,
materiatach konferencyjnych, 15 patentéw, rozdziatéw w skrypcie: ,LABORATORIUM Z PRZEDZALNIC-
TWA”, Cz.1. Cwiczenia rachunkowe, Politechnika tédzka, Podreczniki Akademickie, £t6dz, 1994; w
podreczniku ,SYSTEMY POMIAROWE WE WLOKIENNICTWIE”, Politechnika tédzka, Podreczniki Aka-
demickie, £6dz 2006 r.; rozdziatu monografii ,,Bio-Based Composites for Sound Absorption. Gliscinska
Eulalia, Krucinska Izabella, Michalak Marina, Puchalski Michat, Ciechariska Danuta, Kazimierczak Ja-
nusz, Bloda Arkadiusz. W: Composites from Renewable and Sustainable Materials. Rijeka: 2016, p.
217-239. AF: K-48,
oraz monografii: Marina Michalak, ,,Badanie przewodnosci cieplnej materiatéw witékienniczych”,
Politechnika tddzka, Zeszyty Naukowe nr 1122, t6dz, 2012.

Uczestniczytam w realizacji nastepujacych projektéw badawczych:
1. Projekt badawczy KBN 3T09B 083 09 / 959 ,Tribologia tréjcztonowego: biegacz-obrgczka-nitka
skojarzenia ciernego w przedzarce obrgczkowej”- gtéwny wykonawca
2. Projekt celowy KBN 7TO8E565 97C/3719 ,Uruchomienie produkcji przedz z mieszanek wtdkien
poliakrylonitrylowych i konopnych” - gtéwny wykonawca
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3. Projekt celowy KBN 7 TO8E 614 98 C/4326 "Uruchomienie produkcji wysoko skutecznych elektre-
towych wtdknin igtowanych przeznaczonych do produkgji filtréw i jednorazowych pétmasek prze-
ciwpytowych" - gtéwny wykonawca

4. Projekt badawczy KBN 3 TO8E 050 28 ,,Badanie wtasciwosci cieptoizolacyjnych inteligentnych ma-
teriatéw witdkienniczych nowg bezkontaktowg metodga”, 2005-2008- kierownik.

5. Projekt badawczy KBN TO8E 061 28 ,Tekstroniczny inteligentny wyrdb witékienniczy stuzacy do
monitorowania wskaznikéw fizjologicznych cztowieka”, 2005-2008 - wykonawca.

6. SPUB nr307/6/PRUE/2006/7 ,E-tekstylia ochronne — systemy zbudowane z mikro i nanostruktur
widkienniczych do zastosowan w warunkach katastrof” — wykonawca.

7. Projekt finansowany z funduszy strukturalnych ,Ubranie strazackie nowej generacji z tekstronicz-
nym systemem monitorowania parametréw fizjologicznych” nr umowy WKP_1/1.4.4/1/2005/4/
4/238/ 2006/U, 2006-2008 - wykonawca.

8. Projekt finansowany przez Unie Europejskg PROETEX - NMP2-CT-2006-026987 “Protective and
monitoring textiles for the human body” — wykonawca.

9. Projekt POIG 01.03.01-00-007/08-00 BIOGRATEX "Biodegradowalne wyroby wtdkniste" — wyko-
nawca.

10. Projekt POIG 01.01.02-10-123/09-00 BIOMASA , Zastosowanie biomasy do wytwarzania polime-
rowych materiatéw przyjaznych srodowisku” — wykonawca.

11. Projekt badawczy KBN 3688/B/T02/2009/36 , Opracowanie metody wyznaczania zaleznych od
temperatury parametréw termalnych wtdkienniczych materiatéw inteligentnych”, 2009-2012 —
kierownik.

Uczestniczytam w przygotowaniu zgtoszen patentowych zakonczonych udzieleniem nastepujacych
patentéw:

Numer pa- Autorzy i tytut
tentu
287673 Marian Malinowski, Danuta Cyniak, Marina Michalak. Przedza mieszankowa z widkien
bawetnianych i siersci krélika angorskiego oraz sposdb wytwarzania przedzy mieszanko-
wej z wtdkien bawetnianych oraz siersci krélika angorskiego.
165193 Marian Malinowski, Marian Domagata, Marina Michalak, Krystyna Przybyt, Zygmunt

Fratczak, Matgorzata Siciriska. Sposéb wytwarzania przedzy mieszankowej z wiékien
wetnianych, chemicznych i siersci krélika.

189896 Izabella. Krucinska, Bogdan Pilas, Marina Michalak. Sposdb wytwarzania materiatu
elektretowego”

Izabella Krucinska, Marina Michalak, Jadwiga Bilska, Maciej Sibinski, Zbigniew Lisik, Syl-

211275
wia Bielska, Elektroniczny przetwornik pomiarowy

213713 Marina Michalak, Jadwiga Bilska, lzabella Krucinska, Janusz Zieba, Krzysztof Gniotek,
Sitownik termiczny

213714 Marina Michalak, Jadwiga Bilska, lzabella Krucinska, Janusz Zieba, Krzysztof Gniotek,
Sitownik termiczny

214266 Marina Michalak, Jadwiga Bilska, lzabella Krucinska, Janusz Zieba, Krzysztof Gniotek,

Sposdb wytwarzania sprezyn przeznaczonych do sitownikéw termicznych

tukasz Januszkiewicz, Stawomir Hausman, Tomasz Kacprzak, Jadwiga Bilska, Marina Mi-

216923 (B1) ’
chalak, Izabella Krucinska, Antena tekstylna

Izabella Krucinska, Janusz Zieba, Krzysztof Gniotek, Marina Michalak, Michat Frydry-

218798 (B1) | e oA
siak, Wyrdb odziezowy do masazu ciata

219508 (B1) Romuald Brazis, Vladimir Kazakevicius, Izabella Krucinska, Marina Michalak, Wyréb

tekstylny o wtasciwosci ttumienia promieniowania elektromagnetycznego,
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http://212.51.210.184/~expertus/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fexport%2Fhome%2Fexpertus%2Fpar%2Fe%2F&FST=data.fst&FDT=data02.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=08&V_00=Kruci%F1ska+Izabella+
http://212.51.210.184/~expertus/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fexport%2Fhome%2Fexpertus%2Fpar%2Fe%2F&FST=data.fst&FDT=data02.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=08&V_00=Michalak+Marina+
http://212.51.210.184/~expertus/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fexport%2Fhome%2Fexpertus%2Fpar%2Fe%2F&FST=data.fst&FDT=data02.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=08&V_00=Bilska+Jadwiga+
http://212.51.210.184/~expertus/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fexport%2Fhome%2Fexpertus%2Fpar%2Fe%2F&FST=data.fst&FDT=data02.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=08&V_00=Sibi%F1ski+Maciej+
http://212.51.210.184/~expertus/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fexport%2Fhome%2Fexpertus%2Fpar%2Fe%2F&FST=data.fst&FDT=data02.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=08&V_00=Lisik+Zbigniew+
http://212.51.210.184/~expertus/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fexport%2Fhome%2Fexpertus%2Fpar%2Fe%2F&FST=data.fst&FDT=data02.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=08&V_00=Bielska+Sylwia+
http://212.51.210.184/~expertus/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fexport%2Fhome%2Fexpertus%2Fpar%2Fe%2F&FST=data.fst&FDT=data02.fdt&ekran=ISO&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=08&V_00=Michalak+Marina+
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227652 Izabella Krucinska, Eulalia Gliscinska, Marina Michalak, Dzwiekochtonny kompozyt na
osnowie termoplastycznej oraz sposdb wytwarzania tego kompozytu
227654 Izabella Krucinska, Eulalia Gliscinska, Marina Michalak, Ciechanska Danuta, Bloda Arka-
diusz, Kazimierczak Janusz, Kopania Ewa, Wietecha Justyna Dzwiekochtonny kompozyt
na osnowie termoplastycznej oraz sposéb wytwarzania tego kompozytu
227653 Izabella Krucinska, Eulalia Gliscinska, Marina Michalak, Dzwiekochtonny kompozyt na
osnowie termoplastycznej oraz sposdb wytwarzania tego kompozytu
242995 Marina Michalak, Eulalia Gliscifiska, I1zabella Krucifiska, Dzwiekochtonny materiat kom-
pozytowy oraz sposdb wytwarzania tego materiatu
242995 Marina Michalak; I1zabella Krucifiska, Sposdb wywarzania spiral z materiatu z pamiecia
ksztattu, przeznaczonych zwtaszcza do inteligentnych wyrobdéw tekstylnych.
P 432284 Marina Michalak, Izabella Krucinska, Eulalia Gliscinska, Rezonansowy kompozyt dZzwie-
kochtonny oraz sposéb jego wytwarzania
P 432288 Marina Michalak, Izabella Kruciniska, Eulalia Gliscinska, Rezonansowy kompozyt dZwie-
kochtonny oraz sposéb jego wytwarzania

Otrzymatam nastepujace nagrody i wyrdznienia:

- 14 nagrod Rektora Politechniki tédzkiej za dziatalno$¢ naukowg, dydaktyczng i spoteczng (1986-
2011)

- Ztoty medal ,Swiatowa Wystawa Wynalazkéw Naukowych i Przemystowych Innowacji BRUSSELS-
EUREKA w Brukseli” — 2000 r. za ELEKTRETOWE WtOKNINY IGEOWANE — nagroda zespotowa

- Srebrny medal Il Miedzynarodowa Wystawa Wynalazkéw Innowacje w Gdarisku” —2000 r. za
ELEKTRETOWE WEOKNINY IGEOWANE — nagroda zespotowa

- SREBRNY KRZYZ ZAStUGI — 2007 r.

- Srebrny medal ,,Miedzynarodowa Wystawa Wynalazkéw w Warszawie” — 2008 r. za ,,Ubranie
strazackie nowej generacji z tekstronicznym systemem monitorowania parametrow
fizjologicznych” nr umowy WKP_1/1.4.4/ 1/2005/4/4/238/2006/U — nagroda zespotowa

- Ztoty medal ,Swiatowa Wystawa Wynalazkéw Naukowych i Przemystowych Innowacji BRUSSELS-
EUREKA w Brukseli” — 2008 r. za “Ubranie strazackie nowej generacji z tekstronicznym systemem
monitorowania parametréw fizjologicznych”— nagroda zespotowa

- Wyréznienie statuetkg tODZKIE EUREKA — 2008 r. za “Ubranie strazackie nowej generacji z
tekstronicznym systemem monitorowania parametréw fizjologicznych” — nagroda zespotowa

- Nagroda | stopnia w ogdlnopolskim Konkursie Poprawy warunkéw pracy 2009 r. za “Ubranie
strazackie z systemem monitorowania parametrow fizjologicznych” — nagroda zespotowa

Wspdtpraca z osobami spoza Wydziatu i spoza Pt.

W roku 1998 i nawigzatam wspotprace, ktdra trwa do dzisiaj, z prof. dr hab. Bogustawem Wiec-
kiem (Politechnika tédzka, Instytut Elektroniki,kierownik Zaktadu Uktadéw Elektronicznych i Termo-
grafii) — wspdlne publikacje [24, 33, 44, 45, 46, 48, 55, 61, 66], referaty na konferencjach krajowych i
miedzynarodowych [76, 79, 83- 86, 89, 91, 94, 96,99, 100, 102, 106, 110, 115, 117, 120], wspotudziat
w realizacji projektow badawczych: KBN 3T09B 083 09 / 959, KBN 3 TO8E 050 28, KBN
3688/B/T02/2009/36.

Wspotpracowatam z dr hab. Malgorzatg Zimniewska z Instytutu Wtdkien Naturalnych i Roslin
Zielarskich - Panstwowy Instytut Badawczy - wspdlne publikacje [32, 33], referaty na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych [83- 86].

Wspotpracowatam z prof. dr hab. inz. Zbigniewen Lisikiem, dr hab. inz. Maciej Sibinski, prof.
Pt, (Katedra Przyrzadéw Potprzewodnikowych i Optoelektronicznych Wydziatu Elektrotechniki,
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Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt) — wspdlny patent o numerze 211275, wspdtudziat w realizacji
projektow badawczych SPUB nr 307/6/PRUE/2006/7, PROETEX - NMP2-CT-2006-026987

Nawigzatam wspodtprace z prof. dr hab. inz. Tomaszem Kacprzakiem, dr hab. inz. tukaszem
Januszkiewiczem, prof. Pt, dr hab. inz. Stawomirem Hausmanem, prof. Pt, oraz innymi (Politechnika
tddzka, Instytut Elektroniki, Zaktad Telekomunikacjii) — wspdlne publikacje [42, 56], referaty na kon-
ferencjach krajowych i miedzynarodowych [98, 112], wspdlny patent o numerze 216923 (B1), wspot-
udziat w realizacji projektu umowy WKP_1/1.4.4/1/2005/4/ 4/238/ 2006/U.

Zainicjowatam i nawigzatam wspétprace z dr hab. Mariuszem Tszydelem (Wydziat Biologii i
Ochrony Srodowiska Ut) - wspdlne publikacje [38, 50, 53, 54] i referaty na konferencjach krajowych i
miedzynarodowych [104, 105, 118].

Wspodtpraca z osobami z zagranicy:

Zainicjowatam w roku 2000. i nawigzatam wspdtprace, ktéra trwa do dzisiaj z prof. dr hab.
nauk fiz.-mat. Romuald Brazis (Instytut Fizyki Pétprzewodnikow Litewskiej Akademii Nauk) — wspdlne
publikacje [24, 33, 44, 45, 46, 48, 55, 61, 66], referaty na konferencjach krajowych i miedzynarodo-
wych [90, 82, 95, 97, 115, 119, 134], patent o numerze 219508 (B1) udziat w projekcie badawczym na
Litwie .

Zainicjowatam i nawigzatam wspodtprace z dr inz. Arvydas Vitkauskas Vitkauskas (Politechnika
w Kownie, Litwa) - wspdlne publikacje referaty na konferencjach [41, 92, 95]

Prowadzitam wspdlne badania z profesorem Jifi Militky (Politechnika w Libercu, Czechy), z pro-
fesor A. M. Grancari¢ (Uniwersytet w Zagrzebiu — Chorwacja), profesorem dr inz. Gilbert De Mey (Uni-
wersytet w Gandawie (Gent), Belgia), studentem Javier Perez de Amezaga (Hiszpania) — wspdlne pu-
blikacje [60, 61, 65, 128, 129].

PUBLIKACJE
przed doktoratem

a.| KanobeeHac C.MM., OwKesnyeHe M.M., Bepcoukac A.l., Maxycuc M.IN. KoHTaKTHaA Tepmosac
ropsunx HocuTesiell TOKa B YC/IOBUSAX MX 3axBaTa npumecsamu. Jiut. dus. ¢6.1974, 1. 14, H 5, cio
759-796

Kal’'venas S.P., Ugkevicene M.M.,Versockas A.P., PaZusis P.P. Kontaktnaa termoéds goracih nosi-
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Kal’'venas S.P., Uskevi¢ene M.M., Zamorozennaa FP na poverhnosti p-Ge(Au) v sil’'nyh E. Effekty
pamati i fotoprovodimosti v neodnorodnyh poluprovodnikah, 1. Kiev, Izd. AN USSR, 1974, s. 59-
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c. | KanbseHac C.M., FOwkesnyeHe M.M., Bepcougkac A.l1. [loBepXHOCTHasA TePMO3A,C ropavnx
anektpoHos B - ®TM, 1975,71.9,8.9, c. 1662-1667.
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n-Si— FTP 1975,t.9,v. 9, s. 1662-1667

d.| KanbseHac C.M., OwkeBnyeHe M.M. UccnepoBaHue 3axBaTa ropavymx HocuTe el Toka Ha M3C u
MAM cTpyKTypax Ha OCHOBE 31EKTPOHHOIo KpemHua. B KH. Pusnyeckme npoueccol B MM
CTpYKTYypax, Knes, 3HaHwne, 1976, c. 33-34.

Kal'venas S.P., O$kevi¢ene M.M. , Issledovanie zahvata goracih nositelej toka na PES i MDP
strukturah ,V kn.: FiziCeskie processy v MDP strukturah,, 1. Kiev, Znanie, 1976, s. 33-34

e.| KanbseHac C.M., Muxanak M.M., NMyuunHckac A.A, BanAaHmne cOCTOAHUA NOBEPXHOCTU HA YCNOBMUA
BO3HMKHOBeHMA O/l noBepXHOCTHbIX KaHanos B n-Ge(Ni), T, 1978, 1. 12, B. 1, c. 194-197.
Kal'venas S.P, Mihalak M.M., Puciskas A.A. Vlianie sostoania poverhnosti na uslovia vozniknove-
nia ODP poverhnostnyh kanalov v n-Ge(Ni), FTP, 1978, t. 12, v. 1, c. 194-197.
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13, 8. 8, c. 1512-1517.

Mihalak M.M, Kal'venas S.P., Versockas A.P. Zavisimost’ poverhnostnoj termoéds goracih élek-
tronov ot poverhnostnogo izgiba zon v elektronnom kremnii. FTP, 1979, t. 13, v. 8, ¢. 1512-1517.

A.c. 557698 (CCCP), KanbeeHac C.I1., lOwkeBnyeHe M.M., Bepcoukac A.M., FaBytnc B.A,,
Moxkena HO.K., Feusyckac. Cnocob M3roToBAEeHUA 4aTYNKOB MMMYIbCHON MolHocTM CBY.

A.c. 557698 (CCCP), Kal'venas S.P., Uskevicene M.M., Versockas A.P., Gavutis V.A., PoZela U.K.,
Gecauskas. Sposéb izgotovlenia datéikov impul’snoj mosnosti SVC.

A.c. 628761 (CCCP), Muxanak M.M., Bepcoukac A.N., KanbseHac C.M. YcTponctso ana
MU3MEPEHMA HANPAMKEHHOCTN MMMYJIbCHOMO 3/IEKTPUYECKOro NOAA CBEPXBbICOKUX YacToT.

A.c. 628761 (CCCP), Mihalak M.M., Versockas A.P., Kal'venas S.P. Ustrojstvo dla izmerenia na-
prazennosti impul’snogo elektri¢eskogo pola sverhvysokih ¢astot.

.A.c. 557698 (CCCP), Muxanak M.M., Bepcoukac A.lM., KanbeeHac C.M. Cnocob onpeaeneHus
NoOBEPXHOCTHOIO 3/1eKTPOCTaTUYECKOro NOTEHLMANa NONYNPOBOAHMKA.

A.c. 782510 (CCCP), Mihalak M.M., Versockas A.P., Kal'venas S.P. Sposdb opredelenia poverh-
nostnogo elektrostati¢eskogo potenciala poluprovodnika.
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