Nr rejestracyjny: 2021/41/N/ST5/03346; Kierownik projektu: mgr inz. Przemystaw Gotebiewski

Badanie wlasciwosci zawiesin proszkow szklanych w hydrozelach jako surowca do druku 3D
przezroczystych szkiel.

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé gwaltowny rozwdj metod wytwarzania przyrostowego,
potocznie zwanych drukiem 3D. W uproszczeniu, polegaja one na produkcji detali metoda warstwa po
warstwie. Ich gwattowny rozwoj doprowadzit do wytworzenia wielu technik: od typowego osadzania
stopionego materiatu (komercyjna drukarka 3D do tworzyw sztucznych), przez utwardzanie promieniowaniem
ultrafioletowym zywic fotoczutych, po spajanie materialtdbw za pomoca lasera o wysokiej mocy. Pomimo
rozwoju metod druku 3D do wytwarzaniu detali z tworzyw sztucznych, metali czy nawet ceramiki, w dalszym
ciggu brakuje komercyjnych metod wytwarzania przyrostowego przezroczystych szkiet o jakosci optyczne;j.

Podstawowym zastosowaniem szkiet w nowoczesnych technologiach jest dziedzina optyki
swiattowodowej. W zalezno$ci od rodzaju szkiet i struktury wiokien swiattowodowych (catoszklana, szklano-
powietrzna), moga by¢ one wykorzystywane w telekomunikacji, jako elementy w detektorach gazow (metan,
tlenki azotu), czy w diagnostyce medycznej w metodach takich jak optyczna tomografia koherencyjna czy
tomografia wielofotonowa. Obecnie, konstrukcja nowych (prototypowych) wiokien $wiattowodowych jest
kosztowna i czasochtonna. Struktura powstata na podstawie modelowania numerycznego jest uktadana ze
specjalnie przygotowanych kapilar i pretow wytworzonych ze szkiet 0 pozadanych wtasciwosciach, tworzac
tym samym preforme, ktora w wigkszych rozmiarach odzwierciedla finalng strukture widkna. Proces sktadania
i taczenia elementow preformy wykonywany jest recznie co w przypadku skomplikowanych struktur, jak
swiattowody nanostrukturyzowane, moze zajmowac¢ nawet wiele tygodni. Ponadto ukladanie preformy
wymaga skrajnie czystych (bezpytowych) warunkow. Celem otrzymania wiokna, przygotowana preforma jest
pocieniana do grubosci okoto 120 um z wykorzystaniem wiezy do wyciaggania Swiattowodoéw. Metody druku
3D moga stanowi¢ znaczace uproszczenie calego procesu wytwarzania wiokien. Druk 3D przezroczystych
szkiel dawatby mozliwos¢ wytworzenia preformy $wiattowodowej w powtarzalnym i zautomatyzowanym
procesie, z pomini¢ciem etapow wytwarzania sktadowych komponentéw oraz ich uktadania, co mogloby
skroci¢ czas produkcji wiokien z kilku tygodni do kilku dni. W konsekwencji, wytwarzanie §wiattowodow
oraz rozw0j tej dziedziny nauki znaczaco by przyspieszyly.

W niniejszym projekcie badania skupia¢ si¢ beda na wytwarzani przezroczystych szkiel z
wykorzystaniem metody Direct Ink Writing. W uproszczeniu polega ona na ekstruzji (wyciskaniu) pasty (ink)
zawierajgcej materiat w formie proszku i formowaniu z niej elementéw warstwa po warstwie (Rysunek 1). W
nastgpnych etapach otrzymany produkt jest suszony i wypalany w piecu wysokotemperaturowym celem
uzyskania przezroczystego produktu o wysokiej gestosci.

Thok Niniejszy projekt obejmuje

Strzykawka/ . .. , .
Cartridge wytworzenie zawiesin proszkow szkiet (szkta
(ruch w osiach X %,2) krzemionkowego oraz szkiet

wielosktadnikowych) w hydrozelach oraz
badanie ich wlasciwosci lepkosprezystych.
Badania te pozwolag na ustalenie sktadow
zawiesin 0 pozadanych parametrach. W trakcie
ekstruzji, zawiesiny powinny wyptywac z dyszy
jak lepka ciecz (wysokie wartosci przytozonego
naprezenia), a po osadzeniu ich na podlozu,
zachowaja swoj ksztatt nawet pod obciazeniem
kolejnych warstw osadzanego materiatu (nizsze wartosci przytozonego naprezenia). W nastepnym etapie
zbadane zostang wlasciwosci termiczne otrzymanych zawiesin i wydrukow. Wyniki pozwolg na okreslenie
przedziatu temperatur oraz atmosfery (powietrze lub préznia) w jakich nalezy przeprowadzi¢ proces spiekania,
aby wytworzone wydruki charakteryzowaly si¢ wysokg przezroczystoscig. Jako proof-of-concept
zaproponowanych badan wydrukowane zostang preformy, ktdre nastgpnie beda pocienione na wiezy
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Rysunek 1. Schemat wytwarzana preform
swiattowodowych z wykorzystaniem metody DIW.

swiatlowodowej, celem otrzymania wtokien $wiattowodowych o $rednicy 120-200 pm. Otrzymane wiokna
zostang scharakteryzowane pod katem ich wlasciwosci optycznych.

Glownym celem projektu jest ustalenie zaleznosci pozwalajacych na wytwarzanie stabilnych zawiesin
oraz ustalenie parametrow obrobki cieplnej, ktore razem pozwola uzyskac przezroczyste elementy szklane, w
szczegblnosci preformy do wytwarzania wiokien swiattowodowych. Otrzymane wyniki mogg przyczynic si¢
do poszerzenia stanu wiedzy w dziedzinie metod wytwarzania przyrostowego, jak i moga przetozy¢ si¢ na
przyspieszenie rozwoju badan w dziedzinie optyki swiattowodowe;.



