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Wytwarzanie przyrostowe, znane rowniez jako druk 3D, jest nowoczesng technika produkcyjna polegajaca na
wytwarzaniu obiektow poprzez nanoszenie materialu warstwa po warstwie na podstawie cyfrowego modelu
3D. Metoda ta pozwala na uzyskiwanie bardzo zlozonych ksztattow, ktére bylyby trudne czy nawet
niemozliwe do wykonania tradycyjnymi metodami obrobki, takimi jak odlewanie czy obrobka ubytkowa.
Szczegoblnie cenng grupa metod wytwarzania przyrostowego sa techniki opierajace si¢ na przetwarzaniu
proszkéw metali, takie jak Selektywne Spiekanie i/lub Przetapianie Laserowe (SLS/SLM). Gtowng wadag
wspomnianych technik jest znaczny koszt materiatow. Proszki metaliczne wytwarza si¢ w wieloetapowym,
koszto- 1 energochlonnym procesie metalurgii i atomizacji. Ostatnie dokonania w §wiecie nauki zaowocowaty
powstaniem konceptu techniki ,,in situ” polegajacej na syntezie materiatdw, stopow lub kompozytow,
bezposrednio podczas procesu druku 3D. Dzigki tej metodzie mozliwe jest tworzenie nowych, precyzyjnie
zaprojektowanych materiatoéw pod specyficzne zastosowania bez konieczno$ci kosztownego i czasochtonnego
przygotowywania wsadu proszkowego tradycyjnymi metodami metalurgicznymi. Koncept ten ma duzy
potencjat rozwojowy, szczegdlnie w obszarze Inzynierii Materiatowej 1 Inzynierii Mechaniczne;.

Tytan oraz jego stopy sa od lat szeroko wykorzystywane w wielu dziedzinach przemyshu, miedzy innymi w
lotnictwie, motoryzacji, a takze medycynie. Popularno$¢ tego materialu wynika przede wszystkim z jego
unikalnych wiasnos$ci — wysokiej wytrzymatosci przy stosunkowo niewielkiej masie, bardzo dobrej odpornosci
na korozj¢ oraz doskonalej biozgodnosci, czyli zdolno$ci bycia umieszczonym w organizmie ludzkim bez
wywotywania niekorzystnych reakcji. W implantologii, czyli dziedzinie medycyny zajmujacej si¢
umieszczaniem sztucznych narzadoéw i wszczepdw w ciele cztowieka, wlasnosci te sg niezwykle cenne. Tytan
1 jego stopy, z uwagi na ich stabg obrabialno$¢ metodami ubytkowymi, sg jednymi z gtdéwnych materiatlow
wykorzystywanych w wytwarzaniu przyrostowym.

Stosowany obecnie stop tytan-aluminium-wanad, Ti6Al4V, jest stopem o szerokim zastosowaniu,
posiadajacym dobre wlasnosci mechaniczne, antykorozyjne i biozgodne, znacznie lepsze od czystego tytanu.
W implantologii jest chetnie wybieranym materiatem na wszelkiego rodzaju endoprotezy i wszczepy. Niektore
badania naukowe wskazuja na potencjalng mozliwo$¢ uwalniania z Ti6Al4V w wyniku korozji w srodowisku
tkankowym toksycznych jondéw aluminium i wanadu, ktére moga prowadzi¢ do stanéw zapalnych, reakcji
alergicznych, a nawet przyczyni¢ si¢ do powstania chordb neurologicznych, takich jak choroba Alzheimera. Z
perspektywy biomechaniki, Ti6Al4V nie jest idealnym materiatem na implanty, gdyz jego modut sprezystosci
wzdtuznej (Younga) jest okoto 3.5 razy wigkszy od ludzkiej kosci. Moze powodowaé to powstanie zjawiska
tzw. ,,stress-shieldingu”, czyli sytuacji, gdy ko$¢ nie jest odpowiednio obcigzana, co prowadzi do jej
nieprawidlowej przebudowy i oslabienia.

Niniejszy projekt ma na celu opracowanie nowoczesnych materiatdéw na bazie tytanu, wytworzonych z pomoca
innowacyjnej techniki in situ w procesie druku 3D metoda SLS/SLM. Opracowane materiaty maja cechowac
si¢ satysfakcjonujacymi wlasnosciami mechanicznymi przy jednoczesnym niskim module Younga. Do badan
wybrano kompozycje tytan — molibden i tytan — niob o zmiennej zawartosci masowej dodatku stopowego.
Zaréwno molibden, jak i niob sg pierwiastkami neutralnymi dla organizmu i posiadaja potwierdzong w
badaniach naukowych wtasno$¢, polegajaca na obnizeniu modutu Younga w stopach tytanu w S$cisle
okreslonych stezeniach. Potencjalne, dtugofalowe zastosowanie efektow projektu moze przystuzy¢ sie
implantologii, proponujac nowe, bezpieczne materialy o lepszych wtasnosciach niz Ti6Al4V.

Prace badawcze w projekcie obejmg wytworzenie nowych materialow in situ z réznymi zawarto$ciami
molibdenu oraz niobu na osnowie tytanu, dobor satysfakcjonujacych parametrow procesu SLS/SLLM, zbadanie
struktury oraz wilasciwosci mechanicznych, a takze przygotowanie numerycznych modeli wytworzonych
materialdw do przeprowadzania analiz z uzyciem metod elementéow skonczonych (MES).

Rezultaty projektu maja potencjal znaczaco wptyna¢ na rozwoj Inzynierii Materiatlowej 1 Inzynierii
Mechanicznej. Opracowane materialy moga znalez¢ zastosowanie nie tylko w implantologii, ale takze w
innych dziedzinach przemystu. Dzigki zastosowaniu metody ix situ mozliwe jest znaczace obnizenie kosztow
produkcji i opracowanie materiatéw pod konkretne i specyficzne zastosowania, co wpisuje si¢ w ogdlny trend
masowej kastomizacji.



