» Wplyw parametrow druku 3D na wlasciwosci eksploatacyjne
wybranej okretowej czesci maszynowej”

Celem rozprawy doktorskiej jest okreslenie wptywu parametréw druku na wlasciwosci
eksploatacyjne pompy okretowej. Praca zawiera dwie podstawowe tezy. Pierwsza obejmuje
udzielenie odpowiedzi na pytanie czy zamiennik kompozytowy wydrukowany na drukarce 3D
bedzie posiadat takie wihasciwosci eksploatacyjne 1 wytrzymatosciowe, aby moc zastgpicé
uszkodzony element pompy w razie wystapienia awarii podczas wyjscia na morze. Druga teza
obejmuje udzielenie odpowiedzi na pytanie, jak zmiana okre§lonych parametry druku
I modyfikacja oprogramowania G-COD wptynie na wlasciwosci wybranych filamentow.

W pracy doktorskiej zastosowano roznorodne metody badawcze: systematyczny przeglad
literatury, metod¢ eksperymentalng, obserwacji, doswiadczalng, statystyczng, symulacji
komputerowe;j.

Przy zastosowaniu metody systematycznego przegladu literatury, w pracy zawarto
odniesienie do istniejacego stanu wiedzy tj. opartego na analizie aktualnych artykutow
naukowych dotyczacych nowoczesnych materiatéw, technologii, badan naukowych
zwigzanych z drukiem 3D. Pozwolito to na prawidlowe sformutowanie pytan badawczych
I interpretacje uzyskanych wynikéw badan.

W przypadku metody eksperymentalnej modyfikowano parametry druku, oprogramowanie
G-COD w celu uzyskania wydruku cze$ci o jak najlepszej jakosci, tj. odwzorowanie
wymiarowe 1 geometryczna struktura powierzchni bgda zblizone do wzorca jakim byt wirnik
Z brazu cynowego.

Zakres badan metoda obserwacji obejmowat: analiz¢ przelomoéw probek badawczych przy
wykorzystaniu mikroskopu skaningowego, badania zwigzane z absorpcja wilgoci w komorze
klimatycznej.

Zastosowanie metody doswiadczalnej pozwolito na dokladne poznanie wiasciwosci
wytrzymatosciowych i1 eksploatacyjnych zastosowanych materialow. Wykonano szereg badan
wykorzystujac nowoczesne maszyny i urzagdzenia np. rozciaganie, zginanie, badania absorpcji,
badania na stanowisku pomp.

Metode¢ symulacji komputerowej wykorzystano wielokrotnie w pracy doktorskiej.
Zrealizowano proces inzynierii odwrotnej w celu rekonstrukcji uszkodzonego wirnika pompy.
Model zeskanowano skanerem 3D a nastgpnie odtworzono geometri¢ w programie CAD, aby
w koncowym etapie go wydrukowaé¢. Waznym zagadnieniem byta analiza odchytek wymiarow
1 ksztattow wirnika w poréwnaniu z odwzorowang geometria wirnika wzorcowego.
Zaimplementowano takze metode elementow skonczonych w celu symulacji procesu
rozciggania 1 weryfikacji danych.

Wykorzystujac metode statystyczng wykonano analiz¢ statystyczng danych pomiarowych
zwigzanych z parametrem gestosci filamentow. Opracowano histogramy i sporzadzono rozktad
Gaussa dla probek badawczych.

Praca zawiera wstep, wnioski oraz zostatla podzielona na sze$¢ rozdzialdéw. Rozdziat
pierwszy zawiera przeglad technik przyrostowych stosowanych podczas druku 3D. Dokonano
takze wyboru technologii addytywnej na podstawie analizy wielokryterialnej 1 filamentéw do
badan wykorzystujac w tym celu analiz¢ SWOT. W rozdziale drugim sformutowano problem
badawczy. Rozdziat trzeci obejmuje badania eksperymentalne wiasno$ci wybranych
filamentow. Przedstawiono w nim program badan, przebieg pomiaru czy tez analizy
otrzymanych wynikow eksperymentalnych. Na ich podstawie dokonano wyboru filamentu
tj. politereftalan etylenu glikolu wzmacniany wioknem weglowym (PETG CF) do druku cze$ci
mechanicznej. W nastepnym rozdziale omowiono identyfikacje cech funkcjonalnych obiektu
badan. W rozdziale pigtym odwzorowano geometri¢, przedstawiono proces druku wirnika
i zweryfikowano doktadno$¢ odwzorowania. W rozdziale széstym omowiono badania



eksperymentalne przeprowadzone na stanowisku diagnostycznym okretowych pomp
wirowych. Potwierdzono, ze przy zastosowaniu podczas druku parametréw: wysokosSci
warstwy filamentu 0,12 mm, gestosci wypelnienia objetosci probki - 100% i czterech obrysach
zewngtrznych, otrzymane charakterystyki podczas pracy pokryja si¢ z charakterystyka wirnika
wzorcowego z bragzu cynowego, zapewniajac ciggla pracg pompy okrgtowej przez 48 godzin.



