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Cel pracy

Celem projektu byto opracowanie metodyki wytwarzania
cienkosciennych, azurowych, przestrzennych materiatow
metalowych w formie szkieletow o zréznicowanej geometrii,
ktore moga znalez¢ zastosowanie jako elementy lekkich
konstrukcji o podwyzszonej wytrzymatosci. Gtowne prace
badawcze polegaty na poréwnaniu dostepnych materiatow
bazowych w postaci wysokonapetnionych filamentow, w
kontek$cie otrzymania pozadanych witasnosci uzytkowych
wytwarzanych przyrostowo szkieletow metalowych. Kolejne
zadania dotyczyty zaproponowania i zaprojektowania
przestrzennych struktur przy uzyciu oprogramowania CAD z
uwzglednieniem ich geometrii poczatkowej, a takze jej zmian
w trakcie procesu wytwarzania. Nastepnie wykonano dobor
warunkow degradacji i spiekania w celu otrzymania
cienkosciennych metalowych szkieletow o azurowej budowie.
Koncowym etapem pracy byta realizacja badan otrzymanych
materiatbw  przy pomocy zaawansowanych  badan
strukturalnych.
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Rys. 1. Schemat technologii FDM

Inspiracja

W trakcie realizacji projektu analizowano rozne przyktady
elementow mozliwych do wytworzenia przy uzyciu druku 3D.
/decydowano podjg¢c sie  wytworzenia  elementow
potgczonych ze sobg w sposdb nieroztgczny, a rownoczesnie
umozliwiajgcy wzajemnych ruch. Inspiracjg byt otrzymany
przez NASA “kosmicznym materiat” (ang. Space Fabric)
zaprezentowany narys. 2.

Nie wszystko co jest wydrukowane musi mie¢ sztywny,
nieelastyczny ksztatt. Metoda druku addytywnego pozwala na
otrzymanie skomplikowanych geometrii, ktorych uzyskanie
metodg ubytkowg bytoby bardzo trudne i kosztowne.
Najlepszym przyktadem sg tkaniny drukowane 3D. Sg one
bardzo wytrzymate, lekkie i umozliwiajg wyginanie sie
materiatu.

Zrodto: NASA/JPL-Caltech

Rys. 3. Widok materiatu po wydruku metodg FDM

Nowa technologia

Cata idea polega na wydrukowaniu wielu potgczonych ze
sobg elementow, przypominajacych swojg budowg kolczuge
(ang. chain mail) gdzie kazdy z nich nie ma mozliwosci
zginania sie, lecz spogladajac na kilka elementow jako zespot
jest to jak najbardziej mozliwe. Zastosowanie technologii tej
dostrzegta NASA, ktéra do ochrony przed pytem
miedzyplanetarnym statkow kosmicznych i skafandrow
astronautow  planuje  wykorzystac wtasnie  materiat
drukowany 3D. Innym przyktadem przysztego wykorzystania
zaproponowanym przez NASA jest pokrycie nog ladownikow,
ktorych zadaniem bytoby lgdowanie na pokrytych lodem
ciatach niebieskich np. na ksiezycu Jowisza - Europie.
Materiat ten bytby w stanie dopasowac sie do podtoza oraz
izolowac statek kosmiczny w taki sposéb, ze nie topitby sie
pod nim |6d. Osiggniecie to z pewnoscig bytoby przetomowe,
szczegolnie w takich dziedzinach jak badanie kosmosu, gdzie
dostep do nowych materiatow jest ograniczony.

Wyroznia sie wiele metod druku 3D jednak chcielibySmy sie
skupi¢ na FDM (ang. Fused Deposition Modeling). Pozwala ona
na kreowanie modelu z filamentu, czyli materiatu w postaci
Zytki, ktory jest wprowadzany do ekstrudera - urzadzenia
majgceqgo za zadanie dozowanie ilosci i predkosci z jaka
materiat jest przesuwany do gtowicy (Rys. 4), czyli migjsca,
gdzie filament jest podgrzewany i roztapiany. Elementem,
ktory przemieszcza sie w przestrzeni jest wtasnie gtowica,
ktora przettacza stopiony filament na drukowany model
warstwa po warstwie stopniowo sie podnoszac.

Rys. 4. Gtowica w trakcie druku modelu

Druk 3D jest produkcjg addytywna, oznacza to, iz opiera sie na
naktadaniu i tgczeniu kolejnych warstw materiatu, w wyniku
czego powstajg pozadane przedmioty. Po wydruku model
zazwyczaj nalezy podda¢ obrébce wykonczeniowej, ktora
opiera sie np. na usunieciu podpor i wygtadzeniu krawedzi.
Techniki addytywne znajdujg zastosowanie w przypadku
przedmiotow o skomplikowanym ksztatcie geometrycznym,
produkcji matoseryjnej oraz przy tworzeniu prototypow.
Wytwarzanie przyrostowe zapewnia duzo mniejsze straty
materiatowe niz techniki subtraktywne. Techniki addytywne
okazujg sie niezwykle przydatne w przypadku koniecznosci
wytworzenia brakujgcego elementu urzadzenia, na ktory
normalnie czas oczekiwania bytby znacznie dtuzszy.

Rys. 5. Widok materiatu po degradacji termicznej

Efekty projektu

Podczas pracy nad naszym modelem wykorzystalismy
specjalny wysoko napetniany filament, ktory jest mieszanka
proszku metalicznego z polimerem, tzw. lepiszczem. Po
wykonaniu wydruku, aby otrzymac metal bez zanieczyszczen
nalezy pozby¢ sie zawartych w strukturze materiatu
polimerow. Efekt ten mozna otrzymac poprzez degradacje
termiczng. Pod  dtugotrwatym  wptywem  wysokiej
temperatury, polimerowe lepiszcze ulegto  degradacji i
przemianie w stan gazowy. Wazne aby pamietac, ze podczas
tego procesu nalezy zachowaC atmosfere ochronng, gdyz
metal pod wptywem wysokiej temperatury ulega kontaminacji
| zostatby utleniony.

Etap ten jest niezwykle trudny do optymalizacji, szczegolnie
jezeli chodzi o powolny wzrost temperatury ktéry ma
spowodowaC degradacje polimerowego lepiszcza, przy
zachowaniu geometrii wydrukowanego elementu. Dystorsja,
pekniecia i nadmierny skurcz mogg zniweczyC starania i
doprowadzi¢ do uszkodzenia wytwarzanego elementu. Ze
wzgledu na ograniczenia wymiarowe pieca do obrobki
cieplnej, wytworzono metalowy element takze technika
selektywnego przetapiania laserowego (rys. 6).

Rys. 6. Widok metalowego materiatu wytworzonego przyrostowo
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Rys. 7. Nasz zesp6t przy pracy w laboratorium Politechniki Slaskiej.
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Podziekowania

Prace badawcze zostaty zrealizowane w ramach | konkursu
finansowania projektow realizowanych z uczniami szkot
ponadpodstawowych w ramach programu Inicjatywa
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