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Celem projektu jest przeprowadzenie analiz proceséw degradacji termicznej w polimerach wytwarzanych
metodami drukowania przestrzennego (z ang. additive manufacturing, AM) bez / z wzmocnieniem z wiokna
weglowego. AM to popularna nazwa grupy technik, ktore pozwalaja na wytwarzanie obiektow 3D w
procesie naktadania kolejnych warstw. Glowng zaleta metod AM jest mozliwos¢ produkcji elementow
»gotowych do uzycia” o zlozonym ksztalcie, dlatego metody te zostaly zaadaptowane w technikach
szybkiego prototypowania, co pozwala na przetestowanie nowych koncepcji projektowych. Elementy
produkowane przy uzyciu AM znajduja zastosowanie w wielu gateziach przemystu. Polimery AM sa
szeroko stosowane ze wzgledu na ich niewielkg wage i tatwos¢ wytwarzania skomplikowanych ksztattow.
Wprowadzenie wzmocnienia w postaci dtugiego wtokna weglowego powoduje zwigkszenie wytrzymatosci
materiatu przy zachowaniu niskiej masy, co skutkuje wysokim stosunkiem sztywnosci do masy. Pozwala to
na szerokie zastosowanie polimeréw wzmacnianych widknami w wielu galeziach przemystu, takich jak
motoryzacja czy przemyst lotniczy.

Projekt bedzie realizowany w ramach wspotpracy miedzynarodowej miedzy polskim (Instytut Maszyn
Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk, IMP PAN) a litewskim (Politechnika w Kownie, KTU) partnerem.
Probki w projekcie zostang wyprodukowane przez partneréw projektu przy uzyciu opracowanych przez nich
metod. Probki z czystego polimeru beda wytwarzane przez IMP PAN, za$ probki ze wzmocnieniem
weglowym przez KTU. Analizy beda dotyczyly probek o réznym utozeniu kolejnych warstw i widkien
wzmacniajacych oraz obcigzen termicznych o réznych parametrach (warto$¢ (ujemna, podwyzszona), czas
(ciagty, impuls, cykliczny) i lokalizacja (lokalna, globalna)). Wplyw obcigzenia termicznego na AM bedzie
dotyczyt zmian parametrow materiatlowych i mechanicznych. Zmiany strukturalne b¢da analizowane przy
uzyciu metod badan nieniszczacych (z ang. non-destructive testing NDT), takich jak termografia w
podczerwieni (z ang. infrared thermography, IRT), spektroskopia THz i badania mikroskopowe. Zmiany
parametréw mechanicznych begda analizowane na podstawie statycznej proby rozciggania, ktora jest
podstawowym badaniem w inzynierii mechanicznej. Wptyw obcigzenia termicznego na wilasciwosci
mechaniczne nienaruszonych / uszkodzonych probek AM bedzie modelowany przy uzyciu metody
elementow skonczonych (MES). Metoda ta bedzie réwniez stosowana do analiz rozktadu temperatur
zwiazanych z charakterystyka obcigzenia termicznego, a takze propagacji fal termicznych w strukturze
zwigzanej z metoda IRT.

Procesy degradacji termicznej materiatow AM, a takze wrazliwos$¢ tych materialdéw na uszkodzenia nie sa
dobrze znane i nie sa w pelni zbadane, nawet w obszarach, w ktorych takie procesy sg do§¢ dobrze opisane
dla tradycyjnie wytwarzanych materiatow. Zatem, uzasadnieniem rozwigzania okreslonych problemow
naukowych przez proponowany projekt jest opisanie / zrozumienie zjawisk zwigzanych z procesami
degradacji termicznej materiatow AM 1 proba przewidzenia ewolucji uszkodzen termicznych. Obecnie
techniki AM sa szeroko rozwinicte i maja wiele zastosowan codziennego uzytku i przemystowych.
Zrozumienie procesow degradacji pozwoli na zwigkszenie niezawodnos$ci i poziomu bezpieczenstwa
konstrukcji, w ktorych tradycyjnie wytwarzane materialy zostang zastgpione przez AM. Obciazenie
termiczne moze spowodowaé uszkodzenie (np. rozwarstwienie, pekniecie) w elemencie AM, co zmniejsza
wytrzymatos¢ elementu, zwiekszajac prawdopodobienstwo wypadku.

Wiyniki projektu beda dotyczyty zdobywania wiedzy na temat proceséw degradacji termicznej materiatow
AM. Jednym z waznych zagadnien bedzie kompleksowa analiza wplywu obcigzenia termicznego na
wiasciwosci mechaniczne i konstrukcyjne materialu AM. Rezultatami projektu bedg modele numeryczne i
wyniki badan eksperymentalnych zwigzanych z procesami degradacji termicznej. Pozwola one podjac probe
przewidywania procesu ewolucji uszkodzen termicznych przy znanych parametrach obcigzenia termicznego
oraz informacji o procesie AM i parametrach materiatu.



