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Nowe metody poprawy wiezi migdzywarstwowej w
Praca doktorska produktach
z tworzyw i kompozytow polimerowych

Grzegorz Florek wytwarzanych technologiq drukowania 3D FDM

Streszczenie

Celem niniejszej pracy doktorskiej jest opracowanie nowych metod poprawy wigzi
migdzywarstwowej w produktach z tworzyw i kompozytéw polimerowych wytwarzanych
technologig drukowania 3D metoda Fused Deposition Modeling (FDM).

W pracy przeprowadzono doglebng analizg literatury dotyczacej technologii druku 3D,
ze szczegblnym uwzglednieniem metod poprawy wiezi miedzywarstwowej w technologii FDM.
Omowiono teorie adhezji oraz techniki modyfikacji powierzchni, takie jak modyfikacje
plazmowe 1 chemiczne, a takze zastosowanie $rodkéw adhezyjnych 1 nanoczastek.
Przedstawiono réwniez wpltyw optymalizacji parametréw procesu drukowania na poprawe
adhezji miedzywarstwowe;j.

W ramach wtasnych badan opracowano i skonstruowano prototypy nowych drukarek 3D
FDM, wykorzystujacych innowacyjne metody zwigkszania wigzi miedzywarstwowe;.
Zaprojektowano i zbudowano cztery koncepcje technologiczne majace na celu poprawe wiezi
miedzywarstwowej w drukowanych cze$ciach: drukarke 3D z nagrzewaniem laserowym, gdzie
realizowane jest dodatkowe podgrzewanie warstw wigzka lasera; drukarke¢ 3D z glowica
rotujaca, umozliwiajagca mechaniczne zwigkszenie powierzchni kontaktu mi¢dzy warstwami
poprzez rotacyjne ruchy glowicy; drukarke 3D laczaca glowice rotujaca z nagrzewaniem
laserowym, integrujaca korzysci obu poprzednich metod w celu poprawy wigzi
migdzywarstwowej; oraz drukarke 3D z gorng plyta grzejna, ktoéra poprzez kontrole temperatury
otoczenia drukowanego elementu minimalizuje skurcz materialu 1 poprawia wiez miedzy
warstwami.

Przeprowadzono badania weryfikacyjne zaproponowanych rozwigzan, analizujac wptyw
zastosowanych metod na wilasciwosci mechaniczne drukowanych elementéw. Wyniki badan
wykazaly, ze zastosowanie innowacyjnych metod w polaczeniu z optymalizacja parametrow
procesu drukowania prowadzi do znaczacej poprawy wigzi migdzywarstwowej, co przektada si¢
na zwigkszenie wytrzymato$ci oraz podwyzszenie trwatosci drukowanych czesci.

Po przeprowadzeniu wstepnych badan oraz ocenie efektywno$ci zaproponowanych
technologii, zdecydowano si¢ na wybor drukarki 3D z gorng plyta grzejng do glownej fazy
badan. Wybor ten byt podyktowany byt potencjatem tej technologii do przetwarzania najbardziej
zaawansowanych materiatow, a w szczegdlnosci polieteroeteroketonu (PEEK) napetnionego
mielonym witoknem weglowym. Stosowany w medycynie i lotnictwie PEEK CF, cho¢ jest
termoplastem o wyjatkowych wilasciwos$ciach mechanicznych, termicznych i chemicznych,
stawia wysokie wymagania technologiczne w drukowaniu FDM.

Wyniki badan wykazaty, Zze zastosowanie gornej plyty grzejnej znaczaco poprawito
zespolenie migdzy warstwami w drukowanych kompozytach PEEK. Zaobserwowano wzrost
wytrzymalo$ci na zginanie w poréwnaniu z probkami drukowanymi bez dodatkowego
podgrzewania.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze integracja innowacyjnych rozwigzan
technologicznych z optymalizacja parametréw procesu drukowania pozwala na znaczaca
popraw¢ wiezi migdzywarstwowej w produktach wytwarzanych metoda FDM.



