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Stal austenityczna 316L nalezy do grupy stali specjalnych szeroko stosowanych w silnie agresywnych
srodowiskach, ze wzgledu na swoje doskonate wlasciwosci antykorozyjne. Od strony technologicznej stal
316L nalezy do grupy materiatow trudnoobrabialnych, a jej powszechne zastosowanie czgsto wymaga
nadawania elementom z niej wykonywanych ztozonych, skomplikowanych ksztaltow. W klasycznym ujeciu
wymaga to zastosowania wieloetapowej obrobki ksztattujacej material wsadowy do postaci wyrobu.
Alternatywnym podejsciem do ksztaltowania wyrobow ze stali 316L jest zastosowanie laserowych technik
przyrostowych, pozwalajacych na wytworzenie w petni funkcjonalnych wyrobow w jedno (gotowy wyrob)
lub dwuetapowym (po uzupehieniu o obrobke wykanczajaca) procesie. Jednakze, jak wskazuja doniesienia
literaturowe i dotychczasowe wyniki badan wilasnych, elementy wytworzone ze stali 316L za pomoca
laserowych technik przyrostowych, charakteryzuja si¢ nietypowa, dwufazowa strukturg austenityczno —
ferrytyczna, ktéra zasadniczo nie pogarsza ich wtasciwosci wytrzymatosciowych.

Zasadniczym celem naukowym projektu jest analiza i opis mechanizmu destabilizacji austenitu oraz
lokalnej przebudowy fazowej w cienkosciennych i masywnych elementach wytwarzanych ze stali
austenitycznej 316L przy zastosowaniu $cisle kontrolowanego, wieloparametrycznego procesu laserowego
wytwarzania przyrostowego typu LENS (Laser Engineered Net Shaping). Analizie poddany zostanie
rowniez wptyw przebudowy strukturalnej stali 316L z jednofazowej do postaci dwufazowej, austenityczno —
ferrytycznej, na jej wybrane wtasciwosci mechaniczne oraz odpornos$¢ korozyjna. Ultraszybkie chtodzenie,
charakterystyczne dla proceso6w laserowego przetapiania proszkow, przy przemieszczajacym  sig,
punktowym zrédle ciepta powoduje, ze warunki termodynamiczne w trakcie procesu sag silnie
nierownowagowe. Stad tez konwencjonalne opisy mechanizméw i zjawisk zachodzacych w czasie
laserowego nanoszenia/budowania elementéw cze$ci maszyn nie mogg by¢ bezposrednio zastosowane do
opisu mechanizmu powstawania struktury dwufazowej.

Identyfikacja i opis przemian fazowych towarzyszacych wytwarzaniu elementow ze stali 316L za pomoca
innowacyjnej metody LENS, w polgczeniu z analizg profilu temperaturowego jeziorka ciektego metalu wraz
obliczeniami szybkosci chtodzenia i komplementarna analiza strukturalng badanego materialu to elementy
nowatorskiego charakteru proponowanych badan. Kompleksowy program badan pozwoli na petlna
charakterystyke, zar6wno materialu wsadowego w postaci proszku stopowego stali austenitycznej 316L, jak
i materialu elementéow ksztaltowanego laserowa technikg przyrostowa, z okre§leniem S$cistej korelacji
pomigdzy parametrami procesu, a uzyskang struktura i wlasciwosciami wytrzymatosciowymi. W oparciu
0 uzyskane wyniki analizy strukturalnej oraz zarejestrowane w trakcie wytwarzania profile temperaturowe
jeziorka cieklego metalu i oszacowane na ich podstawie wartosci szybkosci chtodzenia dla danych
warunkow technologicznych, mozliwe bedzie opisanie zjawisk i mechanizméw poprzedzajacych topienie
a nastepnie krystalizacje, warunkujacych powstawanie struktury jedno — lub dwufazowej w stali 316L.

Dla osiagnigcia przedstawionego celu pracy i1 weryfikacji postawionej hipotezy badawczej
wykorzystany zostanie proces laserowego ksztattowania przyrostowego LENS (Laser Engineered Net
Shaping). Metoda ta nalezy do dynamicznie rozwijajacych si¢, wspomaganych komputerowo, technik
ksztattowania konstrukcyjnych i funkcjonalnych elementéw z proszkéw metalicznych, metalo-ceramicznych
i ceramicznych. Proszek wsadowy podawany jest bezposrednio w ognisko wigzki laserowej, gdzie nastgpuje
jego przetopienie i punktowe naniesienie na podioze lub uprzednio wybudowana warstwe. Ksztaltt
powstajagcego wyrobu jest bezposrednim odwzorowaniem modelu 3D-CAD, generowanego za pomoca
dowolnego programu wspomagajacego proces projektowania. Technologia LENS umozliwia wspotbiezne
ksztattowanie mikrostruktury i geometrii budowanego detalu poprzez precyzyjne sterowanie: skladem
ilosciowym 1 parametrami morfologicznymi podawanych proszkéw, srednica ogniska i moca lasera oraz
posuwem stotu roboczego. Obejmuje ona jeden (gotowy wyrdb) lub najwyzej dwa etapy procesowe
(potfabrykat wymagajacy obrobki wykanczajgcej) oraz nie wymaga narzedzi i przyrzadow ksztattujgcych
wyrob, co przektada si¢ bezposrednio na elastycznosé, efektywnosé i ekonomig procesu.



