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Krotki opis tematyki badawczej ze wskazaniem problematyki naukowej (max. 350 stow)

Celem prac badawczych jest opracowanie podstaw wytwarzania przyrostowego kompozytow
metalowo-ceramicznych w procesach selektywnego stapiania laserowego

Jednym z wazniejszych problemow badawczych do rozwigzania jest okreslenie ilosci
poszczegdlnych sktadnikéw kompozytu oraz wielkosci ich ziaren. Wptyw B4C na wlasciwosci
mechaniczne kompozytow 2z osnowg tytanowa przejawia si¢ glownie we wzmacnianiu
drobnoziarnistym, przenoszeniu obcigzen i wzmacnianiu dyspersji produktow reakcji in-Situ.
Rozmiar produktu reakcji in situ jest niewielki, co moze by¢ wykorzystane jako miejsca
zarodkowania fazy A w celu udoskonalenia ziarna, tworzac efekt wzmocnienia drobnoziarnistego
i poprawiajac wytrzymatos¢ i plastyczno$¢ kompozytéw. Jednoczesnie produkty reakcji in-situ sa
dobrze zintegrowane z matryca, co moze odgrywac role w przenoszeniu obcigzenia. ROwnomiernie
rozmieszczone produkty reakcji in situ mogg by¢ réwniez stosowane jako czastki drugiej fazy,
tworzac efekt wzmocnienia dyspersji, hamujgc dyslokacje 1 poprawiajac wytrzymatosé
kompozytow. Jednakze, gdy zawartos¢ B4C jest wysoka, produkty reakcji in-situ tatwo sig
agreguja, co skutkuje zmniejszong dyspersja. W procesie SLM predkos¢ krzepnigcia stopionego
materiatu jest duza, co sprawia, ze wewngtrzne napr¢zenie szczatkowe kompozytow jest duze
i moze powodowa¢ powstawanie niewielkiej liczby porow, mikropeknie¢ 1 defektow
wtraceniowych. Proces rozciggania jest wrazliwy na koncentracje naprezen i mikrodefekty, co
skutkuje nizszymi wlasciwo$ciami kompozytow przy rozcigganiu niz przy $ciskaniu.

W przypadku kazdego komponentu wyprodukowanego przez SLM, wybdr odpowiednich
parametréw przetwarzania SLM jest niezwykle wazny dla wytwarzanie struktur o optymalnych
wlasciwosciach. Czynniki, takie jak morfologia proszku, wielkos¢ i sktad chemiczny, a takze




rozktad wielkosci czastek, strategia ekspozycji laserowej oraz jego moc, szybkos¢ skanowania
laserowego 1 grubos$¢ warstwy proszku, wszystko to wptywa na jakos¢ wynikow produkcji SLM.
Te czynniki wptywaja na wlasciwosci mechaniczne struktur sieci SLM. Parametry przetwarzania
wptywaja réwniez na mikrostrukturg elementow SLM, w tym struktur sieciowych, co wptywa na
wlasciwosci mechaniczne. Istotne jest prowadzenie dalszych badan w zakresie wyznaczenia
zalezno$ci migdzy parametrami przetwarzania a wtasciwos$ci mechanicznymi komponentow SLM.

Uzasadnienie celowosci podjecia tematyki badawczej (max. 150 stow)

Kompozyty odgrywaja istotng role w nowoczesnych gatgziach przemystu w produkcji
komponentéw do réznych zastosowan ze wzgledu na ich nizszg wage i doskonate wihasciwosci
mechaniczne. W ostatnich latach naukowcy opracowali rozne kompozyty z osnowa metalowa
(MMC) w celu poprawy wilasciwosci matryc metalowych. Metale takie jak tytan posiadaja
doskonata kombinacj¢ cech, ale brakuje im niektérych wilasciwosci, takich jak odpornos¢ na
zuzycie, przewodno$¢ cieplna itp. R6zne materialty wzmacniajace, takie jak ceramika, elementy
weglowe itp. o réznych rozmiarach sa rozproszone w tytanie, aby wyeliminowa¢ ograniczenia.
Zmniejszenie rozmiaru wzmocnienia i reakcja miedzyfazowa matryca-wzmocnienie wptywa na
wlasciwosci kompozytow.

SLM umozliwia produkcje czesci maszyn z proszkéw metali o ksztatcie zblizonym do wyrobu
finalnego, o wysokiej rozdzielczosci elementdw i podwyzszonych wlasciwosciach w poréwnaniu z
wlasciwosciami wytwarzanymi przez tradycyjne metody takie jak np. odlewanie. Jednak pewne
wady rowniez istniejg, takie jak minimalny rozmiar elementu, ktory jest ograniczony przez rozmiar
plamki wiazki laserowej, wady mikrostrukturalne i metalurgiczne powstate w procesie stapiania
i wyzarzania, ktore moga by¢ trudne do identyfikacji, potencjalne znicksztalcenia termiczne
elementow z powodu naprgzen szczgtkowych wynikajacych z szybkiego chtodzenia podczas
wytwarzania. Istniejg tez ograniczenia wynikajagce z konieczno$ci usuniecia po procesie
niespojonego proszku, zamknigte wewngtrzne puste przestrzenie nie moga by¢é wytwarzane
z powodu uwigzienia proszku.

Elementy wykonane w SLM sg potencjalnie podatne na wady geometryczne, ktore mogg byc
spowodowane r6znymi problemami, takimi jak nieoptymalne parametry przetwarzania lub wady
wewnetrzne z powodu niecatkowitego przetopienia proszkow przez niewlasciwg trajektorie lasera.
Naprezenia szczatkowe wynikajace ze znacznych gradientéw temperatury wystepujacych w
procesic wytwarzania moga roéwniez powodowaé wady geometryczne oraz makroskopowe
odksztatcenia. Aby wyeliminowaé opisane wady procesu, konieczne jest prowadzenie badan,
ktérych celem jest wypracowanie wytycznych dla wlasciwego prowadzenia procesu,
z uwzglednieniem rosnacej liczby mozliwych do stosowania w AM stopéw metali. Kazde
pojawienie si¢ nowego materialu wymaga przeprowadzenia szeregu badan.

Proponowane tematy prac doktorskich w ramach zglaszanej tematyki badawczej (do 3 tematow)

1. Badania struktury i wiasciwo$ci mechanicznych kompozytu metalowo-ceramicznego
TI6AL4V-B4C wytworzonego w procesie selektywnego spiekania laserowego.

Zrédha finansowania tematyki badawczej (tematyka realizowanych obecnie grantéw naukowych
finansowanych ze zrédet zewnetrznych lub w ramach subwencji)

Finansowanie z: a) projektu w ramach subwencji PK; b) realizacja ustug badawczych w Centrum
Szybkiego Prototypowania; ¢) planowanie ztozenia wniosku badawczego

Potwierdzenie mozliwo$ci zapewnienia dostgpu do aparatury naukowej oraz oprogramowania nie-
zbednego do realizacji proponowanej tematyki badawczej (*niepotrzebne skresli¢)

W PELNI ACZESCIOWO--BRAK *




W przypadku odpowiedzi CZESCIOWO lub BRAK prosze wskazaé¢ rodzaj brakujacej aparatury
naukowej i/lub oprogramowania oraz zrédta finansowania dostgpu do nich

Wykaz wazniejszych publikacji (maksymalnie 5), zwigzanych z proponowang tematyka badawcza,
publikowanych w czasopismach indeksowanych w Web of Science lub Scopus za okres ostatnich 3
lat (z uwzglednieniem wspotczynnika wpltywu czasopisma oraz punktacji MEiIN)

1. Batasz Btazej, Bielecki M., Gulbinski Witold Bolestaw, Stoboda t..: Comparison of ultrasonic
and other atomization methods in metal powder production, Journal of Achievements of
Materials and Manufacturing Engineering, vol. 116, nr 1, 2023, s. 11-24,
DOI:10.5604/01.3001.0016.3393, 140 punktow

2. Laskowska Dorota, Szatkiewicz Tomasz, Batasz Btazej, Mitura Katarzyna: Mechanical
Properties and Energy Absorption Abilities of Diamond TPMS Cylindrical Structures
Fabricated by Selective Laser Melting with 316L Stainless Steel, Materials, MDPIAG, vol. 16,
nr 8, 2023, Numer artykutu: 3196, DOI:10.3390/ma16083196, 140 punktéw

3. Laskowska Dorota, Batasz Btazej, Kaczorowski Witold, Grabarczyk Jacek, Svobodova Lucie,
Szatkiewicz Tomasz, Mitura Katarzyna: The DLC Coating on 316L Stainless Steel Stochastic
Voronoi Tessellation Structures Obtained by Binder Jetting Additive Manufacturing for
Potential Biomedical Applications, Coatings, vol. 12, nr 10, 2022, Numer artykutu: 1373,
DOI:10.3390/coatings 12101373, 100 punktow, IF(3,236)

4. Szatkiewicz Tomasz, Laskowska Dorota, Batasz Blazej, Mitura Katarzyna: The Influence of the
Structure Parameters on the Mechanical Properties of Cylindrically Mapped Gyroid TPMS
Fabricated by Selective Laser Melting with 316L Stainless Steel Powder, Materials, MDPIAG,
vol. 15, nr 12, 2022, DOI:10.3390/ma15124352, 140 punktow, IF(3,748)

5. Kuczynski Waldemar, Charun Henryk, Pigtkowski Piotr, Chliszcz Katarzyna, Batasz Blazej: A
regressive model for dynamic impulsive instabilities during the condensation of R134a,
R1234ze(E) and R1234yf refrigerants, International Journal of Heat and Mass Transfer, vol.
169, 2021, Numer artykutu: 120963, DOI:10.1016/j.ijheatmasstransfer.2021.120963, 200
punktow, IF(5,431)

Wykaz grantow naukowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz European Research Council, w ktorych promotor brat udzial w okresie
ostatnich 5 lat

Ztozony wniosek do NCN w konkursie OPUS : Wytwarzanie metodg przyrostowa stopu CoCrMo
z wykorzystaniem aktywatoréw spiekania — kierownik projektu Prof. W. Gulbinski

Wykaz ustug badawczych realizowanych na rzecz przemystu zwiazanych z proponowang tematyka
badawcza za okres ostatnich 5 lat

NordGlass Sp. z 0.0. ul. Bohaterow Warszawy 11, 75-211 Koszalin, Polska — Wytwarzanie
przyrostowe dysz z proszkow metali.

OLSA Poland Sp. z 0. 0., ul. Aleja Milenijna 5, 66-470 Kostrzyna nad Odra. Wykonanie
przyrostowe chwytaka z tytanu




