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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Wiele procesow wytwarzania zaréwno tradycyjnych, jak i nowoczesnych opieraja si¢
na przemianach stanu skupienia materii. Najczgséciej obrobka jest prowadzona w stanie statym lub ciektym.
Pewna grupa technologii wykorzystuje stan ciekly (lub poélciekly) do ksztaltowania wyrobdéw lub
potwyrobdéw. W nich przewidziana jest kontrolowana przemiana stanu skupienia nazywana krzepnigciem.
Inny, odwrotny proces, nazywany topnieniem jest stosowany jako wstepny przy ksztaltowaniu wyrobow lub
w procesach uzyskiwania czystych metali, stopow lub innych materialtow o wysokiej jednorodnosci.
Do innej grupy technologii bardzo szybko rozwijajacych si¢ w ostatnich latach zaliczane sa technologii
wytwarzania przyrostowego. Pewne technologii wytwarzania przyrostowego pozwalaja uzyska¢ wyroby
0 ksztalcie i wihasciwosciach niemozliwym do otrzymania tradycyjnymi technologiami ubytkowymi lub
ksztattujacymi. Czeé¢ z tych technologii szeroko wykorzystuje materiaty w roznym stanie skupienia. Sa to,
na przyktad technologii SLS/SLM (Selective Laser Sintering/Melting — selektywne laserowe spiekanie lub
topnienie) Laser Cladding i inne. Rowniez tradycyjne technologii spawania, spiekania lub metalurgii
proszkdéw mozna zaliczy¢ do technologii o podwdjnej przemianie stanu skupienia: topnienie-krzepniecie.

Celem naukowym projektu jest opracowanie platformy obliczeniowej do trojwymiarowego
modelowania i symulacji procesow technologii wytwarzania przyrostowego opartych na podwdjnej
przemianie stanu skupienia topnienie-krzepnigcie. Platforma bedzie utworzona w oparciu o metody
homogeniczne z wykorzystaniem szybkich rownolegtych obliczen na kartach graficznych (GPU).

W projekcie, technologia selektywnego laserowego spiekania/topnienia SLS/SLM zostata wybrana
jako bazowa do opracowania takiego modelu. W technologii SLS/SLM moga by¢ okreslone cztery
podstawowe procesy zachodzace sekwencyjnie lub jednoczesnie: zasypywanie proszku, nagrzewanie wigzka
laserowa 1 topnhienie materialu sproszkowanego, swobodny przeplyw roztopionego materialu oraz
krzepnigcie. Dla kazdego z tych czterech proceséw nalezy opracowac¢ odpowiedni model.

Jednym z bardzo waznych obszaréw zastosowania metody SLS/SLM jest biotechnologia,
a W szczegdlnosci wytwarzanie implantow ludzkich. Do wytworzenia gotowego wyrobu lub jego czesci
moze by¢ wykorzystany praktycznie dowolny sproszkowany material: metale (stopy), ceramika, polimery,
bioszkta lub materiaty kompozytowe. Wytwarzanie elementow (w tym implantow) laczacych materiaty
0 roznych wlasno$ciach mechanicznych i termicznych odbywa sie¢ w kilku etapach. Najpierw jest
wytwarzana cze$C¢ z materialu 0o wyzszej temperaturze topnienia, potem o nizszej. Czesto jednak
skomplikowany ksztatt i wymagane charakterystyki (na przyktad porowatos¢) dwu- lub trojsktadnikowych
wyrobow nie moga by¢ uzyskane w kilku etapach i jedyna mozliwos$cig jest produkowanie ich w jednym
stadium wytwarzania. Opracowanie takiego procesu jest niewatpliwym wyzwaniem zar6wno
technologicznym, jak i naukowo-teoretycznym. Jednym z etapow, pozwalajacych opracowaé takg
technologi¢ SLS/SLM, sg badania teoretyczne w oparciu o modelowanie procesu wytwarzania.

Obecnie dla duzych modeli stosowano podejscie wieloskalowe, ktore polega na potaczeniu kilku
metod dziatajacych na réznych zasadach i(lub) w réznych skalach. Istnieje wiele wariantow do stworzenia
wieloskalowego holistycznego modelu, z ktérych wiekszo$¢é stosuje istotnie réznorodne metody, ktore
potrzebuja dos¢ skomplikowanego interfejsu miedzy poszczegdlnymi sktadowymi i tym samym prawie
eliminuja mozliwo$¢ pelnego obliczenia w ramach jednego modelu bez przerzucania danych i bez
niezaleznego uruchomienia poszczegdlnych modutow. W wyniku powstaja trudnosci i ograniczenia do
opracowania duzych roznorodnych holistycznych modeli i powstaje pytanie mozliwosci zrealizowania takich
przedsiewzigc.

Natomiast zrealizowanie holistycznego modelu w catosci opartego o jedng lub dwie jednorodne
metody, ktore nie potrzebuja skomplikowanego interfejsu, pozwoli modelowaé bardzo zltozone procesy i
zjawiska oraz calty proces wytwarzania. Metodami, ktore spetniajg ten warunek, sg automaty komorkowe w
potaczeniu z metoda kratowego rownania Boltzmanna (LBM — Lattice Boltzmann Method). Poprzednie
badania autoréw projektu udowodnily mozliwos¢ stworzenia takiego holistycznego modelu.

Podstawowa metoda badan teoretycznych bedzie modelowanie komputerowe zaréwno
poszczegblnych procesow i zjawisk zachodzacych podczas wytwarzania przyrostowego, jak i samego
procesu wytwarzania. Weryfikacja jakosciowa i ilo$ciowa bedzie prowadzona na okreslonych procesach
testowych z zastosowaniem wspolczesnych metod pomiarowych.

Wynikiem projektu bedzie oprogramowanie wspomagajace opracowanie i optymalizacj¢ technologii
wytwarzania przyrostowego. Obecnie na S$wiecie nie istnieje takie oprogramowanie lub jest zupelnie
niedostgpne. Opracowany software bedzie réwniez przydatny do modelowania innych ztozonych procesdéw
obejmujacych topnienie, krzepnigcie, wymiang ciepta, ptyniecie cieczy (lub gazu).

Autorzy projektu majg duze doswiadczenie w opracowaniu i zastosowaniu CA. Kierownik projektu
opracowat algorytm FCA. W projekcie beda rowniez uczestniczyli specjalisci od LBM. Przewidywana jest
takze nieformalna wspotpraca z osrodkami naukowymi w Wielkiej Brytanii, Czechach i Ukrainie.



