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Streszczenie popularno-naukowe

Wspodlczesny rozwoj techniki prowadzacy do powstawania wielu nowoczesnych urzadzen jest powodem stale
rosnacego zapotrzebowania na nowoczesne materiaty wykazujace si¢ obnizonym cigzarem przy jednoczesnym
wzro$cie wytrzymato$ci i odpornosci na wszelkiego rodzaju czynniki zewngtrzne. W tym obszarze obiecujaca
alternatywa dla materiatow komercyjnych stajg si¢ materiaty wytwarzane przyrostowo (AM), gdyz projektuje si¢
je z uwzglednieniem funkcjonalnosci komponentéw, odpowiedniego ich doboru, przewidywanych ograniczen w
eksploatacji oraz optymalizacji wielu ich cech dla speinienia zatozonej funkcji celu. Ponadto, technologie
wytwarzania przyrostowego oferujag wiele zalet w porownaniu z bardziej tradycyjnymi technologiami
wytwarzania. Mozliwos¢ selektywnego osadzania materiatow tylko tam, gdzie sa potrzebne, oznacza, ze czgsci
moga by¢ zar6wno znacznie bardziej ztozone pod wzgledem konstrukcji, jak i 1zejsze, co moze radykalnie
poprawi¢ wydajno$¢ procesu ich wytwarzania. Ksztaltowanie przyrostowe nie wymaga uzycia roéznego typu
narzedzi, dlatego idealnie nadaje si¢ do produktéw jednorazowych lub spersonalizowanych, w przeciwienstwie do
procesow, takich jak obrobka skrawaniem, odlewanie czy formowanie wtryskowe, ktore wymagaja znacznych
poczatkowych inwestycji zwigzanych z oprzyrzadowaniem. Z wyzej wymienionych wzgledow, w proponowanym
projekcie zaplanowano przeprowadzenie do$wiadczalno-numerycznej analizy wtasciwosci mechanicznych i
odpornosci na uszkodzenie wybranych nadstopéw niklu (Inconel 718 i Inconel 625) oraz nowej generacji stopu
tytanu Ti5553 wytwarzanych przy uzyciu technologii Laser Engineered Net Shaping (LENS). Gtownym celem
projektu jest rozpoznanie fizycznych mechanizméw odpowiedzialnych za proces plastycznej deformacji
wywolywanej w warunkach ztozonego stanu obcigzen. To wiasnie ztozony stan obcigzen w najefektywniejszy i
najwierniejszy sposob odzwierciedla rzeczywiste warunki pracy materiatu zastosowanego na konkretne elementy
konstrukcyjne. Materiaty przewidziane do badan b¢da testowane w stanie ‘as-built” oraz po celowo wprowadzanej
historii deformacji wywolywanej procesami monotonicznego obciazania lub niskocyklowego zmegczenia. W celu
efektywnej wizualizacji zmian stanu napr¢zenia w badanych materiatach pod wptywem przytozonego obciazenia
wykorzystana zostanie koncepcja powierzchni plastycznosci. Definiuje si¢ jg jako miejsce geometryczne punktow
W przestrzeni naprezenia odpowiadajace tej samej warto$ci odksztatcenia. W projekcie przewiduje si¢ do
prowadzenia charakteryzacji wiasciwosci mechanicznych i uszkodzenia zastosowanie dwoch unikalnych zarowno
w skali krajowej, jak 1 migdzynarodowej, a jednoczesnie komplementarnych systemow: maszyny
wytrzymatosciowej do jednoczesnego obcigzania cienkosciennych probek rurkowych silg osiowa, momentem
skrecajacym i ci$nieniem wewnetrznym oraz nowoczesnej maszyny do badan materiatlow na probkach w ksztatcie
krzyza, zapewniajgca realizacje¢ testow w ptaskim stanie napr¢zenia, wynikajacym z jednoczesnego dziatania sit
osiowych w dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach. Taka kombinacja maszyn gwarantuje uzyskiwanie
unikalnych mozliwo$ci oceny zmian whasciwos$ci materiatdéw. Dodatkowo wykorzystywana bedzie cyfrowa
korelacja obrazu (DIC), szczegolnie przydatna do prowadzenia identyfikacji poczatku uszkodzenia probek i
dalszego jego rozwoju, zwlaszcza w zakresie obcigzen o charakterze cyklicznym. Istotnym efektem badan beda
wyniki z testow, w ktorych zastosowana zostanie kombinacja obcigzenia monotonicznie narastajacego z
symetrycznymi cyklami. Tego typu badania zostang zrealizowane na obu typach probek. Wyniki wstepnych testow
na probkach rurkowych pokazujg istotne obnizenia sily przy rozcigganiu, o ile towarzysza mu cykle skretne.
Potwierdzenie tego typu efektu na probkach krzyzowych, stanowi¢ moze istotny wniosek, ktory w konsekwencji
moglby zosta¢ wykorzystany przy bardziej efektywnym projektowaniu réznych procesow technologicznych.
Ostatnim waznym elementem projektu bedzie modelowanie mechanizméw deformacyjnych i degradacyjnych
uwzgledniajace procesy stowarzyszone z lokalng mikroplastyczno$cig. Metoda elementow skoficzonych bedzie
stanowila punkt wyjscia do przeprowadzenia symulacji zachowania badanych materialow przy obcigzeniach
niskocyklowych. Wsréd najwazniejszych etapéw dotyczacych modelowania mozna wskaza¢: wprowadzenie
wiasciwos$ci materiatu na podstawie eksperymentu; wybor odpowiedniego podej$cia do modelowania; okreslenie
reprezentacji mikrostrukturalnej; zaproponowanie réwnan konstytutywnych; okreslenie warunkéw brzegowych i
obcigzeniowych; walidacje i kalibracje modelu; ocene lokalnej ewolucji sktadowych naprezenia i odksztatcenia;
kolejne iteracje i udoskonalenia modelu. Realizujac wymienione Kroki i wprowadzajac na biezgco udoskonalenia
modelu, mozna prawidlowo odzwierciedli¢ mechanizmy deformacji i procesy degradacji zwigzane z lokalng
ewolucja sktadowych naprezenia i odksztalcenia. Tak opracowany model moze zapewnic¢ glgbsze zrozumienie
zachowania materialu, ktére moze by¢ pomocne zaréwno w ich opracowywaniu gwarantujacym lepsze
wilasciwosci, jak i w optymalnym projektowaniu konstrukcji.



