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Gtéwnym celem doktoratu byto opracowanie zestawdéw parametrow procesowych
w technologii SLM dla trzech stopéw na bazie miedzi: CuSn10P, CuNi2SiCr oraz CuCr1Zr,
umozliwiajgcych otrzymanie elementow o gestosci wzglednej w zakresie 99 * 1%, a takze
opracowanie parametréw obrébki poprocesowej prowadzacej do poprawy wtasciwosci
uzytkowych elementéw w poréwnaniu ze stanem surowym.

Dysertacja rozpoczyna sie od przegladu literaturowego, ktdéry przedstawia gtéwne
grupy technologii przyrostowych, stopien ich rozpowszechnienia i znaczenie rynkowe,
aby przedstawié¢ tto naukowe i aplikacyjne dla podjetych badan. Nastepnie podana
zostaje definicja strategii druku oraz jej sposéb implementacji w oprogramowaniu
dostarczonym przez producenta. Opisane zostajg aspekty fizyczne technologii SLM,
charakterystyka stosowanego zrodta ciepta i sposéb jego interakcji z materiatem
wsadowym, z ktérego wynikajg otrzymywane wtasciwosci materiatowe. W dalszym ciggu
uwaga zostaje skupiona na dostepnej literaturze poswieconej zastosowaniu technologii
przyrostowych do przetwoérstwa miedzi i jej stopow. Przeglad literaturowy konczy sie na
opisie wybranych obrobek cieplnych, chemicznych i mechanicznych, ktére stosowane sg
dla wyrobow produkowanych przyrostowo, dzieki czemu wytonione zostajg metody
obrobki poprocesowej, mogace poprawi¢ finalne wtasciwosci elementéw badanych
w ramach doktoratu.

Czesc¢ badawcza rozpoczyna sie od sformutowania celu pracy, tezy badawczej oraz
pytan badawczych, a nastepnie opisana zostaje metodyka badawcza od projektowania
procesu przyrostowego, przez obrébki poprocesowe, po badanie wtasciwosci
materiatowych. W przypadku kazdego stopu opisany zostaje eksperyment majacy na celu

wyznaczenie wptywu parametrow procesowych: mocy lasera, szybkosci skanowania



i szerokosci hatch distance na mikrostrukture drukowanych elementéw, dazgcy do
otrzymania prébek o maksymalnej gestosci, zblizonej do gestosci teoretycznej.
W przypadku stopu CuNi2SiCr podjeto sie rowniez alternatywnych metod optymalizaciji
opartych o celowo wprowadzong porowatosé, czy dazacych do redukcji minimalnego
rozmiaru drukowanego elementu. Istotnym aspektem poruszanym w badaniach byt
wptyw recyrkulacji proszku na jakos¢ otrzymywanych elementéw, a takze obrdbka
poprocesowa: cieplna, cieplno-mechaniczna, chemiczna i wibroscierna, majaca za
zadanie poprawi¢ finalne wtasciwosci produktu koricowego, takie jak chropowatos$é czy
wytrzymatosé mechaniczna. W przypadku optymalizacji procesu druku dla stopu
CuCr1Zr, wykorzystano narzedzia programistyczne w jezyku Python do wykonania
macierzy Design of Experiment, statystycznej analizy danych oraz utworzenia modelu
regresji liniowej opisujgcego wptyw parametréw procesowych oraz ich wzajemnej
interakcji na gestos¢ uzyskiwanych probek. Ws$réd najwazniejszych wynikow badan
mozna wyrézni¢ uzyskanie zestawow parametréw procesowych dla kazdego
z materiatéw, pozwalajacych na osiggniecie co najmniej 99,40% gestosci wzglednej
stopéw zmierzonej metodg hydrostatyczng. Dla stopu CuNi2SiCr opracowano
dodatkowo strategie oparta o spiekanie przeznaczong do wytwarzania porowatych,
periodycznych struktur komérkowych oraz alternatywna strategie przeznaczong do
wytwarzania scianek o grubosci ponizej 100 pm. Ponadto zostaty opracowane parametry
obrobki cieplnej dla stopdw przeznaczonych do utwardzania wydzieleniowego,
zwiekszajgcej twardos¢ i przewodnosé elektryczng, oraz obrobki chemicznej
i wibrosciernej nacelowanej na zmniejszenie chropowatosci drukowanych powierzchni.
Wykorzystano rowniez model regresji liniowej do opisu wptywu parametréow procesowych
na uzyskiwang gestos¢ dla materiatu CuCr1Zr, uzyskujgc wspétczynnik R? réwny 0,918.
Podsumowanie pracy stanowit opis praktycznych zastosowan wykonanych badan
takich jak prototypy radiatoréw, podtozy katalitycznych i elementéw ekranujacych
promieniowanie elektromagnetyczne. Wymiernym efektem pracy byto wykonanie celi
pomiarowej spektrometru dielektrycznego o udokumentowanym dziataniu ttumigcym
oraz zgtoszenie do urzedu patentowego technologii chemicznego polerowania wydrukow
ze stopdéw miedzi wspomaganego ultradzwiekami. Wymienione rozwigzania techniczne
odznaczajg sie wysokim poziomem gotowosci technologiczneji stanowig istotny wktad w

potencjat technologiczny jednostki zatrudniajgcej doktoranta.
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