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Wraz z coraz szybszym tempem rozwoju badan naukowych i postepu technologicznego roénie
zapotrzebowanie na szybkie prototypowanie w placdwkach docelowych przy uizyciu okreslonych
specyficznych materiatéw. Technologie addytywne, takie jak druk 3D metoda osadzania topionego
materiatu z dedykowang instalacja do wytwarzania filamentéw, staty sie ekonomicznie optacalnym
rozwigzaniem tej potrzeby. Produkcja niestandardowych materiatéw dla tego procesu czesto stwarza
potrzebe wykorzystania instalacji w formie niskonaktadowej linii produkcyjnej filamentéw. Istotnym
wyzwaniem w takich procesach produkcyjnych jest utrzymanie wysokiej jakoéci filamentu na catej jego
dtugosci. Powodem jest to, ze nieskompensowana zmiana wiasciwosci materiatu stosowanego w
procesie wyttaczania materiatu w druku 3D jest jednym z czynnikéw prowadzacych do niespdjnosci i
wad produkowanych czedci. Stwarza to zapotrzebowanie na niedrogi monitor jakoéci filamentu w
czasie rzeczywistym, ktéry moze scharakteryzowaé wiasciwosci materiatu filamentu na catej jego
dtugosci.

Praca doktorska przedstawia instalacje do wytwarzania materiatéw aktywowanych chemicznie
do zastosowari w technikach addytywnych, gdzie zastosowano automatyczng charakteryzacje
wzdtuzng wiasnosci filamentéw. Aby zapewni¢ wysoka jako$c¢ filamentu, konieczne jest monitorowanie
i zarzadzanie szeregiem istotnych wiasciwosci, w tym spdjnoscig geometrii, zmiennoscig objetosci,
owalnoscia, jednorodnoscig materiatu, stosunkiem mieszanki oraz brakiem wad wewnetrznych i
zewnetrznych, takich jak pecherzyki powietrza. W tym celu do instalacji produkcyjnej wdrozono
autorski monitor jakosci filamentu czasu rzeczywistego (R-FQM), ktéry pozwala na szczegotowy welad
w charakterystyke filamentu podczas procesu produkcyjnego. Monitor R-FQM implementuje $ledzenie
zmian zmierzonej pojemnosci rurki pojemnosciowej i $rednicy oraz innych wiasciwosci przy uzyciu
czujnikow réznych typéw dla wielu wybranych osi oraz enkodowania wynikdw do okreslonego
fragmentu filamentu uzywanego w druku 3D metodg osadzania topionego materiatu. Dzieki tak
zebranym danym monitorowano miedzy innymi takie czynniki, jak wilgotnoéc¢ materiatu, kragtosé,
defekty materiatowe, proporcje skitadnikdéw, wzgledng przenikalnoéc¢ elektryczng, wspdtczynnik
Poissona czy typ materiatu. Przedstawiony zostat pierwszy autorski prototyp urzgdzenia pomiarowego
i szczegbtowo opisano jego zasade dziatania. Jako przyktady zastosowari przedstawiono rozpoznawanie
typu materiatu na podstawie charakterystyki filamentu kilku typéw materiatu réznych producentdw,
opisano proces absorpcji wilgoci w czasie dla wybranych filamentéw oraz pokazano wykrywanie
defektédw o réznym stopniu nasilenia.



R-FQM, w potaczeniu z autorskim procesem wieloetapowego przeciggania filamentu przez
ciggadto oczkowe, pozwala na monitorowanie i kontrole wtasnosci filamentéw w trakcie produkcji.
Innowacyjne techniki zostaty zilustrowane podczas produkgji filamentéw kompozytowych na bazie
polilaktydu z dodatkiem nanohydroksyapatytu. Zredukowano $rednice wyekstrudowanego materiatu
poprzez wieloetapowe przecigganie tak powstatego filamentu przez szereg oczek ciggadet drutowych
o malejacych $rednicach. W trakcie procesu produkcyjnego filamenty zostaty scharakteryzowane na
réznych etapach wytwarzania, miedzy innymi za pomocg analiz wiasciwosci strukturalnych i
termicznych, a takze zaproponowane;j statycznej préby rozciggania.

15

| 0l ‘V{f /4“ v



