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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

pt. "Ksztattowanie wtasciwoSci wytrzymatosciowych elementow ze
stali 316L wytworzonych przyrostowg technikg SLM"

Wytwarzanie przyrostowe jest jedng z najnowszych, najszybciej rozwijajgcych sie
i najbardziej perspektywicznych technologii. Jedng z najwiekszych jej zalet
decydujgcych w gtéwnej mierze o skali zainteresowania potencjalnych uzytkownikow
jest mozliwo$¢ wzglednie prostego i zautomatyzowanego wytwarzania elementow
konstrukcyjnych o skomplikowanych ksztattach. Zastosowanie tej techniki do
wytwarzania elementow ze stali 316L otwiera nowe mozliwosci wytwarzania
zaawansowanych czesci konstrukcyjnych o duzym potencjale aplikacyjnym
w obszarze medycyny i inzynierii biomedycznej, przemystu chemicznego oraz
przemystu morskiego.

Jedng z zasadniczych kwestii podjetych w pracy byt dobér parametrow
przyrostowego wytwarzania i obrobki cieplnej, jako zabiegu post-procesowego, w celu
znalezienia zwigzku miedzy zmianami wartosci parametréw stapiania proszku stali
316L, a swoistg odpowiedzig na wprowadzone modyfikacje w postaci zmiany
wiasciwosci uzytkowych elementéw wytworzonych przyrostowo. Prace prowadzono
w taki sposob, aby rozpatrywane warianty parametréw wytwarzania i zabiegéw post-
procesowych spetniaty wymagania niezbedne do przemystowej aplikaciji.

Zmiana parametrow wytwarzania przyrostowego znajduje odzwierciedlenie
przede wszystkim w wynikach badan porowatosci i mikrotwardosci stali 316L
wytworzonej technikg SLM. Najwiekszy wptyw na porowatos¢ wytworzonego
przyrostowo materiatu ma odlegtosci miedzy wektorami naswietlania oraz predkos¢
naswietlania.

We wszystkich elementach modelowych wystgpity naprezenia $ciskajgce.
Najwyzsze wartosci naprezen wiasnych wynoszace o1= -142 MPa i 02= - 151 MPa
zostaly zarejestrowana w probce charakteryzujgcej sie najwiekszg porowatoscig.
Wartosci naprezenh wtasnych w probce wytworzonej przy uzyciu najwyzszej gestosci
energii naswietlania byty nizsze i wyniosty 1= -44 MPa i 02= -95 MPa.

Zauwazono zwigzek miedzy gestoscig energii naswietlania i modutem
sprezystosci wzdtuznej wyznaczonym na podstawie statycznej proby rozciggania,
gdzie wraz ze wzrostem gestosci energii naswietlania zwieksza sie wartos§¢ modutu.



Na podstawie analizy wynikdbw badan niskocyklowego zmeczenia
zarejestrowano znaczgce roznice w polu powierzchni otrzymanych petli histerezy
zwlaszcza w zakresie amplitud odksztatcenia catkowitego wynoszgcym 0,30% - 0,45%,
co bezposrednio przektada sie na ilos¢ energii potrzebnej do odksztatcenia danego
elementu. Analiza mikrobudowy powierzchni przetoméw zmeczeniowych wykazata, ze
wytworzone przyrostowo probki cechujg sie bardziej ztozong morfologig od probek
referencyjnych (z walcowanej blachy). Obserwowana warstwowo$¢ mikrostruktury
probek wytworzonych przyrostowo wptyneta na wystepowanie uskokow
i wieloptaszczyznowos¢ ich pekania.

Rozpatrzono trzy warianty zabiegdw cieplnych: izostatyczne prasowanie na
gorgco (HIP), przesycanie oraz przeprowadzone po sobie HIP i prasowanie.
Zastosowanie zabiegu obrobki cieplnej w postaci HIP spowodowato catkowity zanik
charakterystycznej warstwowosci struktury wytworzonych przyrostowo elementow. W
wyniku zastosowania HIP, znaczgcemu zmniejszeniu ulegta rowniez liczba pustek,
w szczegolnosci w probkach o duzej porowato$ci. Powolne chtodzenie po wyzarzaniu
podczas HIP wptyneto na wzrost ziarna w obu rozpatrywanych ptaszczyznach.

Przesycanie spowodowato zwigkszenie liczby i wielkosci pustek w poréwnaniu
do mikrostruktury materiatu obserwowanej po zabiegu HIP, co szczegdlnie widoczne
byto w probkach o zwiekszonej porowatosci w stanie przed obrobkg ciepng
(z p=0,879% do p=2,41% (174%) w ptaszczyznie xy oraz z p=0,957% do p=1,840%
(92%) w ptaszczyznie yz).

Warto$ci amplitudy naprezenia oa w funkcji liczby nawrotéw obcigzenia wykazaty
znacznie mniejsze zmiany amplitudy naprezenia w catym przedziale liczby cykli zmian
obcigzenia N niz w przypadku probek nieobrobionych cieplnie (mniejsza sktonnos¢ do
ostabienia materiatu). W czesci wytworzonych przyrostowo i obrobionych cieplnie
prébek etap cyklicznego ostabienia ma charakter przejsciowy i w zakresie 7% - 25%
Nf przy wartosciach €ac = 0,30, 035, 0,40 i 0,45% oraz 85% - 90% przy €ac = 0,50%,
Uzyskane przebiegi odksztatcen elementéw wytworzonych przyrostowo i poddanych
dodatkowej obrdébce cieplnej wskazujg na znaczacy udziat sktadowej plastycznej
W procesie niszczenia probek.



