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Niniejsza rozprawa doktorska dotyczy wplywu procesu laser powder bed fusion (LPBF), celowej
modyfikacji sktadu chemicznego niklem oraz obroébki cieplnej po wytwarzaniu na mikrostrukture,
wlasciwosci mechaniczne i zachowanie elektrochemiczne stali nierdzewnej typu super duplex 2507
(SDSS). W pracy poréownano trzy uklady materialowe wytworzone metoda LPBF: standardowa stal SDSS
2507, stop SDSS 2507 +3% mas. Ni oraz stop SDSS 2507 +6% mas. Ni. Materiaty te traktowano jako
specyficzne stany metalurgiczne wynikajace z procesu LPBF, a nie jako bezposrednie odpowiedniki stali
duplex wytwarzanych metodami konwencjonalnymi, poniewaz LPBF powoduje szybkie krzepnigcie,
cvkliczne przegrzewanie, strome gradienty cieplne oraz nierownowagowy stan fazowo-defektowy.

Glowny problem badawczy wynika z ograniczonego tworzenia austenitu podczas procesu LPBF. W stali
SDSS 2507 bardzo szybkie chlodzenie moze prowadzi¢ do zachowania osnowy silnie wzbogaconej w ferryt,
natomiast wielokrotne oddzialywanie lasera, lokalna niejednorodnos¢ chemiczna, odksztalcenia
szczatkowe i defekty procesu moga wplywac na pézniejsze przemiany fazowe oraz odpowiedz korozyjna. W
rozprawie oceniono, czy dodatek niklu oraz wybrane warianty wyzarzania odprezajacego 1 przesycania
umozliwiaja kontrole rownowagi fazowej ferryt-austenit, morfologii faz, heterogenicznosci orientacji,
wytrzymatosci, plastycznosci, odpornosci udarowej i laboratoryjnych deskryptorow elektrochemicznych.

Program badan obejmowal charakterystyke proszkow, doboér okna parametrow LPBF na podstawie
porowatosci, mikroskopie optyczna i skaningowa, mikroanalize EDS, dyfrakcje rentgenowska, dyfrakcje
elektronow wstecznie rozproszonych, transmisyjna i skaningowo-transmisyjna mikroskopig elektronowsg,
pomiary twardosci, statyczna probe rozciggania, nienacinang probe udarnosci Charpy'ego, pomiary
potencijalu obwodu otwartego, cykliczna polaryzacje potencjodynamiczna oraz elektrochemiczna
spektroskopie impedancyjna. Zastosowano rowniez ograniczony przepltyw analizy przesiewowe]
wspomaganej uczeniem maszynowym. Ten element stuzyt do porzadkowania trendow skladu,
przetwarzania, obrobki cieplnej i odpowiedzi elektrochemicznej na poziomie deskryptorow, lecz nie
zastepowal bezposrednich badan elektrochemicznych i nie stanowit niezaleznego dowodu odpornosci na
korozje lokalna.

Wyniki wykazaly, ze standardowa stal SDSS 2507 oraz stop +3% mas. Ni pozostaty silnie ferrytyczne po
procesie LPBF i po badanych obrobkach odprezajacych. Przesycanie w temperaturze 1100 °C przywrocito
prawie zréwnowazony stan duplex w stopie standardowym, natomiast w stopie +3% mas. Ni doprowadzito
do struktury wzbogaconej w austenit. Stop +6% mas. Ni wykazywal znacznie wigkszy udziat austenitu juz
w stanie po wytworzeniu i po wyzarzaniu odprezajacym, a po przesycaniu w temperaturze 1150 °C stat sie
silnie austenityczny. Wyniki te potwierdzaja, ze dodatek niklu sprzyja stabilizacji austenitu, ale
jednoczesnie pokazuja, ze wieksza zawartos¢ niklu nie gwarantuje automatycznie optymalnie
zrownowazonej mikrostruktury duplex.

Badania mechaniczne ujawnily wyrazny kompromis typu proces-mikrostruktura-wiasciwosci. Stany po
wytworzeniu oraz wybrane stany po wyzarzaniu odprezajacym zachowywaly na ogot wigksza twardosc 1
wytrzymalos¢ na rozciaganie, co jest zgodne z obecnoscia ferrytu, dziedziczona po LPBF drobnoscia
struktury i heterogenicznoscia orientacji. Przesycanie poprawiato plastycznosc¢ oraz odpowiedz udarowa,
lecz obnizato wytrzymalos¢ wskutek redukcji efektow umocnienia pochodzacych z procesu LPBF 1 wzrostu
udzialu austenitu. W badanym ukladzie najwyzsza sciezke wytrzymaltosci na rozciaganie zapewnit stop
SDSS 2507 +3% mas. Ni po wyzarzaniu odprezajacym w zakresie 400-450 °C, natomiast stany przesycane
byty korzystniejsze przy priorytecie plastycznosci i odpornosci udarowej.

OdpowiedZ elektrochemiczna zalezala od przyjetego kryterium oceny. Gestos¢ pradu korozyjnego,
rezystancja polaryzacyjna, rezystancja przeniesienia tadunku, potencjal przebicia i potencjat repasywacji
nie wskazaly jednego, uniwersalnie najlepszego stanu materiatu. Ranking zmieniat si¢ wraz z wybranym
deskryptorem oraz Sciezka stop-obrobka cieplna. Wyniki analizy wspomaganej uczeniem maszynowym
interpretowano zatem wylacznie jako pomocnicza warstwe porzadkujaca trendy, zgodna z wynikami
polaryzacji cyklicznej i impedancji, a nie jako model trwatosci eksploatacyjnej lub predykcje odpornosci na
korozje lokalna.

Gléwnym wkiadem rozprawy jest opracowanie kryterialnej mapy sciezek technologiczno-materialowych,
taczacej parametry LPBF, modyfikacje niklem, obrobke cieplna, sktad fazowy, stan krystalograficzny,
odpowiedZ2 mechaniczna oraz elektrochemiczne deskryptory przesiewowe. Praca pokazuje, ze
LPBF-wytwarzana stal SDSS 2507 nie moze by¢ oceniana wylacznie przez porowatosc, zawartos¢ niklu
albo temperature obrobki cieplnej. Jej wlasciwosci wymagaja zintegrowanej interpretacji w ukladzie
proces-mikrostruktura-wtasciwosci-korozja, z uwzglednieniem kompromisow miedzy przywracaniem
rownowagi fazowej, zachowaniem wytrzymatosci, odpornoscia udarowa, pasywnoscia i zdolnoscia do
repasywacjl.



