Streszczenie

Rozprawa doktorska dotyczy ksztattowania witasnosci zmeczeniowych dwufazowych
stopow tytanu Ti-6Al-4V (Ti-64) oraz Ti-5Al-5V-5Mo-1Cr-1Fe (Ti-55511) wytwarzanych
technologig Powder Bed Fusion — Electron Beam/Metal (PBF-EB/M) poprzez dobdr warunkow
procesu oraz obrobki poprocesowej. Tematyka pracy wpisuje sie w rozwdj technologii
przyrostowych dla materiatdw przeznaczonych do pracy w warunkach obcigzen cyklicznych.
Stopy tytanu, ze wzgledu na korzystny stosunek wytrzymatosci do masy, odpornosé korozyjna
oraz znaczenie w zastosowaniach lotniczych, stanowia istotng grupe materiatébw w tym
obszarze. Ich zastosowanie wymaga jednak nie tylko uzyskania odpowiedniej geometrii
i korzystnych wiasnosci statycznych, lecz takze zapewnienia odpowiednich witasnosci

zmeczeniowych.

Celem pracy byto opracowanie i optymalizacja procesu wytwarzania dwufazowych
stopow tytanu technologig PBF-EB/M oraz okreslenie wptywu obrdbki poprocesowej na ich
witasnosci mechaniczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem wiasnosci zmeczeniowych. Zakres
badan obejmowat petnag sciezke procesu wytwarzania: od charakterystyki proszkow Ti-64
i Ti-55511, przez dobdr parametrow procesu wytwarzania, po ocene stanu materiatu w stanie

as-built oraz po wybranych wariantach obrobki cieplnej i obrébki HIP.

W pierwszej czesci pracy oceniono nastepujace wiasciwosci proszkéw: sktad chemiczny,
morfologie, rozktad wielkosci czastek oraz cechy istotne dla stabilnego procesu PBF-EB/M.
Nastepnie dobrano warunki procesu wytwarzania, poprzez wstepna analize wptywu
parametrow procesu na porowato$¢, wystepowanie defektow technologicznych
i materiatowych oraz jakos¢ odwzorowania geometrii probek. Wykazano, ze dobér parametrow
procesu nie moze by¢ oparty wytacznie na minimalizacji porowatosci, poniewaz konieczne jest
jednoczesne zachowanie stabilnosci procesu i poprawnosci geometrycznej wytwarzanych

probek.

W dalszej czesci rozprawy wykonano charakterystyke materiatowg i mechaniczna
badanych stopow. Obejmowata ona analize porowatosci z wykorzystaniem CT, obserwacje
mikrostruktury, analize sktadu fazowego, pomiary twardosci, statyczne prdby rozciggania,
badania zmeczeniowe oraz analize fraktograficzng przetomow. Wyniki wykazaty, ze korzystne

wiasciwosci statyczne oraz niski udziat porowatosci nie sg wystarczajagce do jednoznacznej



oceny zachowania materiatu w warunkach obcigzen cyklicznych. Kluczowe znaczenie miaty
lokalne defekty technologiczne, zwtaszcza ptaskie nieciggtosci typu lack-of-fusion, ktore

stanowity miejsca inicjacji peknie¢ zmeczeniowych.

Zastosowane warianty obrobki poprocesowej pozwolity okresli¢ ich wptyw na
mikrostrukture, witasnosci mechaniczne i mechanizm inicjacji peknie¢. Wykazano, ze
skutecznos$¢ poprawy wiasnosci zmeczeniowych zalezy od parametréw obrdbki oraz od
charakteru defektow obecnych po procesie PBF-EB/M. Odpowiednio dobrane i zweryfikowane
warianty obrébki poprocesowej ograniczaty wptyw krytycznych nieciggtosci, zmniejszyty

rozrzut wynikéw i prowadzity do zmiany charakteru inicjacji pekniecia.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze wiasnosci zmeczeniowe stopow Ti-64 i Ti-55511
wytwarzanych metoda PBF-EB/M moga by¢ ksztattowane poprzez staranng selekcje
eksperymentalnych parametrow procesu oraz obrébki poprocesowej. Wykazano jednoczesnie,
ze o zachowaniu materiatu w warunkach obcigzen cyklicznych nie decyduje wytacznie niski
udziat porowatosci i poziom wiasciwosci statycznych, lecz takze charakter lokalnych defektéw
technologicznych, w szczegdlnosci nieciagtosci typu lack-of-fusion, oraz skutecznos$¢ obrobki

poprocesowej w ograniczaniu ich wptywu na inicjacje peknie¢ zmeczeniowych.

Osiagniete wyniki potwierdzity zatozenia badawcze, co pozwolito opracowac zalecenia
doboru parametrow technologicznych procesu zapewniajgce wzrost odpornosci zmeczeniowej
stopow tytanu Ti-6Al-4V (Ti-64) oraz Ti-5Al-5V-5Mo-1Cr-1Fe (Ti-55511) odpowiednio
o odpowiednio 0 120% i 50%.



