Streszczenie

Technologie zwiazane z wytwarzaniem przyrostowym, w tym proces Selektywnego Spiekania i Topienia
Laserowego (SLS/SLM), naleza do najszybciej i najbardziej intensywnie rozwijanych obecnie procesow
wytworczych. Rozwdj metod przyrostowych stanowi jeden z priorytetowych kierunkéw prac badawczo-
rozwojowych w programach naukowych migdzynarodowych, agencji rzadowych oraz przedsigbiorstw. Ze
wzgledu na wysoka efektywno$§¢ zwiazang z bezpos$rednim wytwarzaniem krotkich serii produkcyjnych,
wytwarzaniem elementéw o skomplikowanej geometrii oraz zmiennej strukturze wewnetrznej, technologia
SLS/SLM wykorzystujaca proszki metali i ich stopéw znajduje szerokie zastosowanie w przemysle lotniczym,
samochodowym, przetworstwa tworzyw sztucznych oraz medycznym.

Prowadzone obecnie prace badawcze i rozwojowe zwiazane z wytwarzaniem komponentéw z metali i ich stopow
przy uzyciu technologii SLS/SLM, ukierunkowane s3 na optymalizacj¢ parametréw technologicznych w celu
uzyskania komponentéw o wlasciwosciach fizyko — mechanicznych zblizonych do materialow litych /
walcowanych.

Niniejsza rozprawa po$wigcona jest wyznaczeniu wptywu parametréw technologicznych procesu SLS/SLM na
wlasciwosci fizyko-mechaniczne elementéw wykonanych z proszkoéw tytanu, stali chirurgicznej oraz aluminium.
W ramach pracy dokonano réwniez analizy wplywu / oddziatywania wigzki lasera na proszek metalu / stopu,
zwigzany z tworzeniem si¢ duzych gradientdw temperatury, co w potaczeniu z charakterystyka procesu SLS/SLM
powoduje powstawanie unikalnej mikrostruktury o duzej gesto$ci. Przeprowadzono rdéwniez optymalizacje
parametrow spiekania w aspekcie ekonomiki (skrécenia czasu) wytwarzania metoda SLS/SLM poprzez
wyznaczenie wartosci czasu naswietlania (ET) oraz odlegloéci pomigdzy nastepujacymi po sobie przej$ciami
wiazki lasera (HS), w celu osiagnigcia mozliwie najkrotszego czasu wykonania elementéw z proszkoéw metali,
przy jednoczesnym zachowaniu pozadanej ggstosci wytwarzanego komponentu odpowiadajacej co najmniej 95%
gestosci materiatu litego.

W rozprawie podjete zostaty badania dotyczace:

o identyfikacji i poznania zjawisk wystepujacych w czasie procesu selektywnego spiekania i topienia
laserowego SLS/SLM,;

e opracowania modelu matematycznego procesu spiekania laserowego w atmosferze gazu obojetnego z
uwzglednieniem parametrow pracy urzadzenia (moc wigzki laserowej, $rednica plamki, czas
oddzialywania wiazki w punkcie, grubo$¢ nanoszonej warstwy proszku), w powigzaniu z danymi
charakterystycznymi dla stosowanych materialdbw (np.: temperatura topnienia, ciepta topnienia,
wspotczynnik przewodnosci cieplnej, wielkos¢ czasteczek proszku);

e okreslenia wplywu parametréw technologicznych (zwigzanych z moca wigzki laserowej, szybkoscia
skanowania itp.) na wybrane wlasciwosci fizyko- mechaniczne otrzymywanych spiekow;

e planowania i optymalizacji procesu selektywnego spiekania i topienia laserowego SLS/SLM dla trzech
materiatow: stopu tytanu Ti6Al4V, stopu aluminium AISi10Mg, stali nierdzewnej 3161.

Badania procesu SLS/SLM zostaly zrealizowane w Instytucie Zaawansowanych Technologii Wytwarzania w
Krakowie. Podczas realizacji badan zwiazanych z procesem SLS/SLM, podczas doboru parametrow
technologicznych, wykorzystano uproszczony model matematyczny procesu. Model zostal zweryfikowany

eksperymentalnie dla materiatow o roznej temperaturze topnienia oraz réznym wspOtczynniku przewodnosci



cieplnej, tj.: Ti6AI4V, AISil0Mg, 316L. W pracy przedstawiono wpltyw parametréw technologicznych procesu
na wybrane wilasciwosci fizyko-mechaniczne. W ramach przeprowadzonych badan wykonano pomiary
elementow / probek wytworzonych metoda SLS/SLM, uwzgledniajgce: pomiar wlasciwosci mechanicznych
(wytrzymato$¢ na rozciggania i $ciskanie) oraz badania materialowe, w tym: analiz¢ sktadu chemicznego, sktadu
fazowego oraz analize¢ mikrostruktury wykonanych elementow.

Przeprowadzono weryfikacje doswiadczalng modelowania i symulacji komputerowej oraz w

wyniku planowanego eksperymentu wyznaczono charakterystyki procesu SLS/SLM opisane

modelami regresyjnymi powigzan wiasciwosci uzytkowych (gesto$é, twardos¢, chropowato$¢ powierzchni) i
parametrow technologicznych procesu.

Prace koncza wnioski dotyczace przeprowadzonych badan oraz rozwazania odnos$nie dalszych prac badawczych
nad procesem SLS/SLM.

Wynikiem rozprawy jest dalsze pogtebienie i rozszerzenie wiedzy o procesach Selektywnego Spiekania i Topienia
Laserowego proszkow metali i ich stopow. Znaczenie praktyczne wigze Si¢ z zaproponowana metoda
optymalizacji parametrow procesu SLS/SLM z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych tj. skroceniem czasu

wytworzenia elementéw wielkogabarytowych, przy zachowaniu wysokiej jakosci produktow.



