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RAPTOR - Rozwoj wytrzymatych mAteriatow wysokotemperaturowych poprzez
ProbabilisTyczna Optymalizacje dla wytwaRzania przyrostowego

Projekt "RAPTOR - Rozw6j wytrzymatych materiatéw wysokotemperaturowych
poprzez probabilistyczng optymalizacje dla wytwarzania przyrostowego" ma na
celu opracowanie strategii projektowania materiatdw opartg na danych, ktéra
postuzy do odkrywania nowych materiatéw wysokotemperaturowych. Projekt

koncentruje sie na optymalizacji materiatow do wytwarzania przyrostowego

Hot-PIR BBO (AM) przy uzyciu technik takich jak optymalizacja czarnoskrzynkowa (ang. black-
box optimizataion, BBO) plastometria wgtebna oparta na profilometrii

w wysokich temperaturach (ang. profilometry-based indentation plastometry in

high-temperatures, Hot-PIP). Projekt wykorzystuje metode wytwarzania przyrostowego — selektywne topienie

laserowe (ang. laser-based powder bed fusion of metals, PBF-LB/M) do tworzenia i poszukiwania nowych
materiatéw, ktore lepiej sprawdza sie w wysokich temperaturach.

PBF-LB/M

Metoda PBF-LB/M jest skuteczna w tworzeniu skomplikowanych struktur z trudnych do obrébki materiatéw,
takich jak nadstopy niklu, oraz umozliwia tworzenie nowych stopdw poprzez bezposrednie topienie
i modyfikacje mieszanek proszkéw. Jednoczesnie, tradycyjne metody projektowania eksperymentéw sag
kosztowne i nieefektywne, poniewaz wymagaja licznych eksperymentéw. RAPTOR ma na celu zredukowanie
niepotrzebnych eksperymentéw poprzez potgczenie modeli probabilistycznych z iteracyjnymi
eksperymentami PBF-LB/M. Dane z tych eksperymentéw beda wykorzystywane do trenowania modeli
uczenia maszynowego przy uzyciu metod BBO, takich jak optymalizacja Bayesowska (BO), ktore dobrze
sprawdzaja sie przy ograniczonych zestawach danych. Celem jest znalezienie najlepszych mieszanek
proszkow do PBF-LB/M poprzez réwnowaznie uzyskiwanych wtasciwosci takich jak wytrzymatosé na
rozcigganie, wydtuzenie, twardosc¢ i porowatosc¢.

Wybdr odpowiedniego modelu uczenia maszynowego i danych treningowych jest kluczowy. Aby przyspieszy¢
testowanie i zwiekszy¢ liczbe eksperymentéw, RAPTOR uzywa Hot-PIP zamiast standardowych testow
rozciggania. Hot-PIP dobrze koreluje ze standardowymi testami rozciggania i wymaga mniejszych probek.
Projekt planuje réwniez zbiera¢ dodatkowe dane dotyczace wtasciwosci takich jak porowatos¢ i twardosc,
aby poprawic¢ jako$é modelu BBO w przewidywaniu wtasciwosci materiatu.

Celem projektu RAPTOR jest zatem znalezienie frontu EBAB

Pareto, czyli grupy materiatdw reprezentujgcej optymalne Wytwarzanie

sktady mieszanek proszkéw. Na przyktad, sktad proszku jest PBF:B/M

wejsciem (np. procent masowy stopu bazowego i dodatkéw), =

a wynikajgce wtasciwosci sg wyjsciem (np. wytrzymatosé na /

rozcigganie, wydtuzenie, twardo$é i porowato$é). Front PREP *®, _6; CRAR
Przygotowanie o,foe g Charakteryzacja

Pareto pokazuje najlepsze mieszanki proszkéw, ktére mieszanek

rownowazg rézne wtasciwosci materiatowe. /
OPT

nowych materiatéw
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e |INIT -Wstepna konfiguracja eksperymentu,
okreslenie poczatkowych mieszanek proszkéw Optymalizacja
i wynikdw badan wejsciowych. models o nowe dane
e PREP - Przygotowanie mieszanek proszkéw, mieszanie proszku nadstopu z dodatkami.
e FAB - Wytwarzanie przyrostowe PBF-LB/M i opcjonalna obrébka koricowa, wytwarzanie prébek.
e CHAR -Testowanie probek, w tym Hot-PIP, pomiary twardosci i porowatosci.
e OPT - Aktualizacja modelu BBO nowymi danymi w celu udoskonalenia przewidywan na kolejng
iteracje, sprawdzenie kryterium zatrzymania i powrdt do kroku PREP lub zakoriczenie petli.
e VALID - Jesli petla jest zakonczona, wyniki sg walidowane —front Pareto zostat znaleziony.
Chociaz RAPTOR koncentruje sie na nadstopach niklowych i metodzie PBF-LB/M, wyniki projektu moga
przynies¢ korzysci winnych obszarach badan materiatowych oraz w réznych zastosowaniach inzynieryjnych.



