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

Tematyka badawcza koncentruje si¢ na analizie procesu ksztattowania przyrostowego blach metoda
SPIF (Single Point Incremental Forming), ktory umozliwia ksztaltowanie elementow o zlozonej
geometrii przy zastosowaniu prostych narzgdzi i bez konieczno$ci stosowania kosztownych
ttocznikow. Mimo rosngcego zainteresowania tg technologia, jej pelne zrozumienie i kontrola nadal
stanowig powazne wyzwanie badawcze. W szczegolnosci, ztozony charakter procesu — obejmujacy
lokalne uplastycznianie materiatu, dynamiczne zmiany warunkow kontaktu i nieliniowe rozklady
napr¢zen — generuje szereg trudnych problemow naukowych.

Jednym z kluczowych zagadnien jest wptyw parametréw technologicznych (takich jak glebokos¢
zadawania narzedzia, predko$¢ posuwu czy trajektoria narzedzia) na doktadno$¢ wymiarows oraz
ksztattowa uzyskiwanych wyroboéw. Dotychczasowe badania wskazuja, ze nawet niewielkie zmiany
W tych parametrach mogg prowadzi¢ do znaczgcych odchylen geometrycznych, jednak mechanizmy
lezace u podstaw tych zalezno$ci pozostajg niedostatecznie poznane. Cze$¢ z aktualnych badan
procesu SPIF dotyczy optymalizacji narz¢dzia wykorzystywanego w procesie ksztaltowania
przyrostowego. W trakcie ksztaltowania narzedzie ulega zuzyciu, co prowadzi do zmian w jego
charakterystyce geometrycznej i zmniejszenia efektywnosci procesu. Optymalizacja narze¢dzia
obejmuje zarowno jego konstrukcje, jak i dobor odpowiednich parametrow, takich jak sita nacisku czy
trajektoria ruchu, w celu minimalizacji btedow zwigzanych z dokltadnoscia wymiarowa oraz
ksztaltowg wyrobow.

Drugim istotnym problemem jest zjawisko sprezynowania, czyli elastycznego odksztatcenia wyrobu
po zakonczeniu procesu ksztattowania. Jego skala i charakter sg trudne do przewidzenia, szczeg6lnie
w przypadku wyrobow o zlozonej geometrii, gdzie nakladajg si¢ na siebie efekty lokalnych krzywizn,
zmiennych kierunkow odksztatcen i réznic w grubosci materiatu. Brakuje ugruntowanych modeli,
ktore wiarygodnie taczylyby cechy geometrii z charakterem odksztatcen sprezystych oraz pozwalaly




na skuteczng kompensacj¢ btedow.

Kolejnym zasadniczym obszarem badawczym jest wplyw umacniania materialu na ograniczenia
procesu. W trakcie ksztattowania dochodzi do intensywnego lokalnego umacniania, ktére wptywa na
dalszy przebieg procesu i moze prowadzi¢ do przedwczesnej utraty plastycznos$ci lub pekania
materialu. Wymaga to doglebnych badan nad rozktadem twardosci, ewolucja mikrostruktury oraz
modelowaniem nieliniowego zachowania si¢ materialu w warunkach zmiennego obcigzenia.

Istotnym wyzwaniem jest takze opracowanie metod diagnostycznych umozliwiajagcych monitorowanie
stanu narzgdzia w czasie rzeczywistym, co pozwala na wczesne wykrywanie problemow zwigzanych z
jego zuzyciem i odpowiednig korekcj¢ parametrow procesu. Zrozumienie wptywu narzedzi na jakos$¢
wyrobow 1 optymalizacja ich wlasciwosci stanowi niezbedny krok w kierunku zwickszenia
efektywnosci i niezawodnosci procesu SPIF.

Problematyka badawcza obejmuje zatem nie tylko zagadnienia technologiczne, lecz przede wszystkim
pytania dotyczace opisu mechaniki procesu, predykcji zachowania si¢ materialu oraz rozwoju metod
analitycznych i numerycznych wspierajacych jego optymalizacje.

Uzasadnienie celowosci podjecia tematyki badawczej (max. 150 stow)

Proces ksztaltowania przyrostowego blach metodg SPIF stwarza wiele wyzwan natury naukowej,
ktére nadal pozostaja nierozwigzane lub jedynie czeSciowo opisane. W szczeg6lnosci brak
kompleksowego zrozumienia zaleznos$ci pomigdzy parametrami procesu a doktadnoscia wymiarowo-
ksztattowa powoduje trudnosci w jego predykcyjnym modelowaniu. Problem stanowi takze
wystepowanie zjawiska sprezynowania, ktoérego skala i kierunek sa silnie uzaleznione od geometrii
wyrobu oraz nieliniowych mechanizméw deformacji spr¢zysto-plastycznej. Kolejnym wyzwaniem
jest wplyw umacniania materiatu — dynamicznie zmieniajacych si¢ wiasciwosci mechanicznych w
trakcie procesu — na ograniczenia formowalnosci i inicjacje uszkodzen.

Zagadnienia te wymagaja opracowania zaawansowanych modeli numerycznych uwzgledniajacych
rzeczywiste warunki kontaktu, ztozong histori¢ odksztatcen oraz lokalne efekty geometryczne. Istnieje
roOwniez potrzeba stworzenia metod doswiadczalnych pozwalajacych na weryfikacje modeli i analize
wplywu poszczegdlnych czynnikow technologicznych. Celowo$¢ podjecia badan wynika
z koniecznosci  wyjasnienia mechanizmoéw  odpowiedzialnych za niestabilno$ci procesu,
niedoktadnosci formowanych ksztaltow oraz wystgpowanie bltedow systemowych, takich jak
odchylenia trajektorii narzgdzia czy nierdwnomierne umacnianie.

Badania te mogg przyczyni¢ si¢ do rozwoju wiedzy w obszarze inzynierii materialowej i mechaniki
plastycznos$ci, szczegdlnie w kontekscie nieliniowych, przyrostowych proceséw ksztattowania. Ich
realizacja pozwoli na sformulowanie nowych kryteriow oceny przebiegu procesu SPIF i jego
ograniczen technologicznych, co moze stanowi¢ istotny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria
mechaniczna.

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

1. Badania wptywu parametrow ksztaltowania przyrostowego wyttoczek o ztozonej geometrii na
doktadnos¢ wymiarowo-ksztattowa

2. Badania zjawiska umacniania materialu na ograniczenia procesu ksztalttowania przyrostowego
wytloczek o zlozonej geometrii

3. Badania relacji migdzy ztozonos$cig geometryczng wyrobu a zjawiskiem sprgzynowania wraz
z opracowaniem metody jego kompensacji w procesie ksztaltowania przyrostowego




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

Przewiduje si¢, ze podstawowym zrodtem finansowania badan beda $rodki na badania statutowe
Katedry Inzynierii Produkcji. Mozliwe jest rowniez wnioskowanie o finansowanie w ramach
projektow wydziatowych wewngtrznych oraz grantow NCN/NCBIR.

Potwierdzenie mozliwosci zapewnienia dostepu do aparatury naukowej oraz oprogramowania
niezbednego do realizacji proponowanej tematyki badawcze;j

CZESCIOWO

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

Badania wlasciwe bedg wymagaty realizacji badan eksperymentalnych na 5-osiowej frezarce CNC.
W dyspozycji Katedry Inzynierii produkcji znajduje si¢ frezarka HAAS oraz stanowisko prototypowe
sterowane numerycznie. Oba stanowiska umozliwiajg programowanie trajektorii narzedzia w sposob
wymagany w procesie SPIF. Maszyny te moga wymaga¢ dostosowania do planowanych obcigzen
wrzeciona, co moze wymagaé wykonania lub zakupu dodatkowej glowicy zewnetrznej lub
zastosowania tozyskowanej oprawy kulowej.

Zrédlem finansowania modernizacji stanowisk bedg $rodki na badania statutowe Katedry Inzynierii
Produkcji lub srodki pozyskane w ramach projektow wydziatowych wewnetrznych lub grantow
NCN/NCBIR

Wykaz dorobku naukowego promotora w tematyce wskazanych probleméw naukowych

Wykaz wazniejszych publikacji (maksymalnie 5), publikowanych w czasopismach indeksowanych
w Web of Science lub Scopus za okres ostatnich 3 lat (z uwzglednieniem wspotczynnika wptywu
czasopisma oraz punktacji MEiN)
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substrate-PVVD coating systems. Measurement, Volume 188, 110380. DOI: 10.1016/
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5. Nadolny K., Kaptonek W., Sutowska M., Sutowski P., Myslinski P., Gilewicz A., Warcholinski B.
(2021): Moving towards sustainable manufacturing by extending the tool life of the pine wood
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Wykaz grantéw naukowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz European Research Council, za okres ostatnich 5 lat

1.

~Poprawa efektywnosci procesowej i materialowej w przemysle tartacznym” — projekt
finansowany ze S$rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu
,Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” BIOSTRATEG, na podstawie umowy nr
BIOSTRATEG3/344303/14/NCBR/2018; Projekt realizowany od 22.12.2017 r. do 21.12.2022 r.
przez  konsorcjum, ktorego liderem jest Uniwersytet Przyrodniczy —w Poznaniu,
a wspotwykonawcami Szkota Gloéwna Gospodarstwa Wiejskiego Warszawa, Politechnika
Koszalifska oraz Koszalinskie Przedsiebiorstwo Przemystu Drzewnego Szczecinek SA.

Wykaz ustug badawczych realizowanych na rzecz przemystu za okres ostatnich 5 lat




