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Druk 3D metali to dynamicznie rozwijajaca si¢ branza, umozliwiajgca wytwarzanie czgsci metalowych o
skomplikowanych ksztattach przy uzyciu proszkow jako surowcow. Biorgc pod uwage aktualne trendy
rynkowe, prognozuje si¢, ze globalny rynek druku 3D (metali) osiggnie warto$¢ 19 miliardow dolarow w 2029
roku. Aktualnie dominujacym obszarem zastosowania technologii addytywnych jest sfera szybkiego
prototypowania (Rapid Prototyping), obecna niemalze w kazdej branzy, w ktorej powstaje produkt koncowy
W postaci fizycznego detalu. Szeroki wachlarz zastosowan sprawia ze rosng rowniez wymagania co do ich
wiasnosci. Oczekuje si¢ zwtaszcza poprawy doktadnosci i1 jakoSci topografii powierzchni oraz wigkszej
wytrzymato$ci mechanicznej.

W poroéwnaniu do tradycyjnych metod produkcyjnych, jak np. odlewanie, innowacyjnos¢ technologii
przyrostowych przejawia si¢ w pewnym stopniu jako wada, oznacza to jednak rowniez, ze istnieje wiele
interesujgcych mozliwosci rozwoju. Dotychczasowe badania w skali laboratoryjnej i przemystowej byly
ukierunkowane przede wszystkim na poprawe wlasnosci mechanicznych poprzez: oceng wplywu parametrow
wytwarzania, obrobke cieplng, chemiczng lub powierzchniowa. Zaledwie nieliczne prace poswigcone sa
alternatywnym obrobkom post-procesowym, w ktorych intensywne odksztatcenie plastyczne jest ostatnim
etapem.

Podstawowym problemem technologicznym wynikajacym z synergetycznej integracji obu technologii tj.
selektywnego przetapiania laserowego (SLM) i intensywnego odksztatcenia plastycznego jest niewielka
podatno$¢ na przerodbke plastyczng stopow metali otrzymanych z druku 3D. Jest to spowodowane migdzy
innymi naprezeniami rezydualnymi pochodzenia termicznego. Z drugiej jednak strony bardzo duze szybkosci
chtodzenia w procesie SLM (10°-10° K/s) sprzyjaja powstawaniu unikalnej niejednorodnej mikrostruktury
zbudowanej z obszaroéw twardych (plaszcz) i migkkich (rdzen).

Proponowanym przez nas rozwigzaniem powyzszego problemu jest zaprojektowanie/dostosowanie
procesu obrobki cieplnej elementéow z druku 3D w taki sposob, by w jak najwickszym stopniu zachowaé
unikalng (metastabilng) niejednorodng mikrostrukturg, przy jednoczesnej poprawie wskaznikow opisujgcych
ciagliwosc.

Koncepcja innowacyjnej technologii wytwarzania stopow Al-Si o wysokiej wytrzymatosci i plastyczno$ci
wykorzystuje niejednorodny charakter mikrostruktury - migkki rdzen Al/twardy ptaszcz Si. Podczas
intensywnego odksztalcenia plastycznego, istniejgcy gradient deformacji bedzie powodowal powstawanie
naprezen wewngtrznych dalekiego zasiggu (z ang. long-range internal stresses). Naprg¢zenia te beda
akomodowane przez dyslokacje geometrycznie niezb¢dne. Dyslokacje te ponadto bedg stanowi¢ przeszkody
dla ruchu dyslokacji statystycznie zmagazynowanych (poruszajacych si¢ w dominujgcym systemie poslizgu),
tym samym intensyfikujgc proces rozdrobnienia mikrostruktury.

Wzrost wytrzymato$¢ zostanie osiagnigty w skutek synergicznego oddzialywania kilku mechanizmow
umocnienia - rozdrobnienia mikrostruktury oraz dodatkowej akumulacji defektow/ przeszkod (dla dyslokacji
statystycznie zmagazynowanych) przez dyslokacje geometrycznie niezbedne (GNDs), generowanych we
wczesnym etapie odksztatcenia plastycznego materiatu niejednorodnego, natomiast podwyzszona ciggliwo$¢
dzieki istniejgcemu gradientowi odksztatcenia akomodowanego przez powstate naprezenia dalekiego zasiegu.

Wykonane w ramach projektu badania bedg dotyczy¢ obserwacji podstawowych zjawisk odksztatcenia w
skali mikro i nanometrycznej w celu okreslenia wkladu naprezen powrotnych w zdolno$¢ do umacniania
odksztatceniowego (zdolnosci do magazynowania energii odksztalcenia plastycznego) stopéw Al-Si
otrzymanych technologia selektywnego topienia laserowego (SLM). Nadrzednym celem wykonanych
obserwacji jest okreslenie wplywu niejednorodno$ci mikrostrukturalnej na zdolno$¢ do umocnienia
odksztatceniowego stopow Al-Si otrzymanych technologia selektywnego topienia laserowego.



