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Aktualne trendy w wytwarzaniu przyrostowym 
ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǿȊƳŀŎƴƛŀƴȅŎƘ ǿƱƽƪƴŀƳƛ
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ÅtǊȊŜƎƭŊŘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ŘǊǳƪǳ о5Σ ǿ ǘȅƳ ƻǇƛǎ ȊŀǎŀŘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ȊŀƭŜǘ ƛ 
ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΦ

ÅtǊȊŜƎƭŊŘ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ŘǊǳƪǳ о5Υ ƳƻǘƻǊȅȊŀŎƧŀΣ ƭƻǘƴƛŎǘǿƻΣ ƴŀǊȊťŘȊƛŀΦ
Å½ŀǎŀŘȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ŎȊťǏŎƛ ŘǊǳƪƻǿŀƴȅŎƘ о5Υ ǿǇƱȅǿ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ŘǊǳƪǳ ƴŀ 
ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƛ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ

ÅaƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǘŜǊƳƻǇƭŀǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿȊƳŀŎƴƛŀƴȅŎƘ ǿƱƽƪƴŀƳƛ Ȋŀ 
ǇƻƳƻŎŊ ŘǊǳƪǳ о5Φ

Å{ȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅ ƻǇƛǎ ŘǊǳƪŀǊƪƛ aŀǊƪŦƻǊƎŜŘ aŀǊƪ¢ǿƻ ǿǊŀȊ Ȋ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŊ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƧŊ 
ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ

ÅtǊŀŎŀ ǿ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ǎƭƛŎŜǊΥ ǳǎǘŀǿƛŀƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŘǊǳƪǳ Řƭŀ ƴȅƭƻƴǳ 
ǿȊƳŀŎƴƛŀƴŜƎƻ ŎƛťǘȅƳƛ ǿƱƽƪƴŀƳƛ ǿťƎƭƻǿȅƳƛ ƻǊŀȊ ŎƛŊƎƱȅƳƛ ǿƱƽƪƴŀƳƛ ǎȊƪƭŀƴȅƳƛΣ 
ǿťƎƭƻǿȅƳƛ ƛ YŜǾƭŀǊƻǿȅƳƛΦ

ÅtǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ƴŀ ǿȅŘǊǳƪƻǿŀƴȅŎƘ 
ǇǊƽōƪŀŎƘ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘΦ

ÅtǊŜȊŜƴǘŀŎƧŀ ŀƪǘǳŀƭƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ ǇǊŀŎȅΦ
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Pojňcia zwiŃzane z wytwarzaniem 
przyrostowym sŃ dokğadniej okreŜlone 
w normie ASTM/ISO 52900.

Wytwarzanie przyrostowe

ĂProces ğŃczenia materiağ·w w celu wytworzenia 
czňŜci na podstawie danych modelu 3D, 
zazwyczaj warstwa po warstwie, w 
przeciwieŒstwie do technologii wytwarzania 
ubytkowego i ksztağtujŃcego.ò

Druk 3D

ĂWytwarzanie obiekt·w poprzez nanoszenie 
materiağu za pomocŃ gğowicy drukujŃcej, dyszy 
lub innej technologii drukowania.ò
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Fotopolimeryzacja w kadzi
αtǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŎƛŜƪƱȅ ŦƻǘƻǇƻƭƛƳŜǊ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅ ǎƛť ǿ ƪŀŘȊƛ ƧŜǎǘ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ ǳǘǿŀǊŘȊŀƴȅ ǇƻǇǊȊŜȊ 
ǇƻƭƛƳŜǊȅȊŀŎƧť ŀƪǘȅǿƻǿŀƴŊ ǏǿƛŀǘƱŜƳΦέ
Proces wytwarzania:
1) /ƛŜƪƱŀ ȍȅǿƛŎŀ ŦƻǘƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿŀ ƧŜǎǘ ǿƭŜǿŀƴŀ Řƻ ƪŀŘȊƛΦ
2) ¾ǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱŀ ¦± ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ ƴŀǏǿƛŜǘƭŀ ǿȅōǊŀƴȅ ƻōǎȊŀǊΦ
3) bŀǏǿƛŜǘƭƻƴŀ ȍȅǿƛŎŀ ǇƻƭƛƳŜǊȅȊǳƧŜΣ ŎȊȅƭƛ ǘǿŀǊŘƴƛŜƧŜ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀΦ
4) tǊƻŎŜǎ ƧŜǎǘ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴȅ ǿŀǊǎǘǿŀ Ǉƻ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ŀȍ Řƻ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŎŀƱŜƧ ŎȊťǏŎƛΦ

+ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǎƻƪŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ŘŜǘŀƭƛΣ
+ ƎƱŀŘƪŀ powierzchnia, niska ŎƘǊƻǇƻǿŀǘƻǏŏ,
+ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ Řƭŀ ƳŀƱȅŎƘ ƛ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ 
geometrii.
-ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǎŊ bardziej kruche,
- wymagane jest przetwarzanie ƪƻƵŎƻǿŜ,
-ȍȅǿƛŎŀ ƧŜǎǘ ǿǊŀȍƭƛǿŀ ƴŀ ǏǿƛŀǘƱƻ ƛ ǿŀǊǳƴƪƛ 
przechowywania.

Aktualne trendy badawcze:
Åopracowywanie nowych ȍȅǿƛŎ,
ÅȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ druku,
Ådruk ǿƛŜƭƻƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿȅ, 
Ådruk struktur w skali mikro i nano.
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Binder Jetting

Proces wytwarzania:
1) Cienka warstwa proszku, np. metalu, ceramiki lub piasku, jest rozprowadzana na platformie roboczej.
2) DƱƻǿƛŎŀ ŘǊǳƪǳƧŊŎŀ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ ƴŀƴƻǎƛ ǎǇƻƛǿƻ ǿ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ Ƴŀ Ǉƻǿǎǘŀŏ ŎȊťǏŏΦ
оύ ²ŀǊǎǘǿŀ ƧŜǎǘ ƱŊŎȊƻƴŀ ǘȅƭƪƻ ǿ ǿȅƳŀƎŀƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊŀŎƘΦ 
4) Proces jest powtarzany warstwa po warstwie. 

αtǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŎƛŜƪƱȅ ǏǊƻŘŜƪ ǿƛŊȍŊŎȅ ƧŜǎǘ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ ƴŀƴƻǎȊƻƴȅ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
ǇǊƻǎȊƪƻǿȅŎƘΦέ

+ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƎƻ ŘǊǳƪƻǿŀƴƛŀ ǿƛŜƭǳ 
ŎȊťǏŎƛΣ 
+ brak potrzeby stosowania struktur podporowych, 
+ stosunkowo niskie koszty produkcji. 
-ƴƛȍǎȊŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƴƛŜƪǘƽǊȅƳƛ 
innymi technologiami druku 3D, 

-ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ƻōǊƽōƪƛ ƪƻƵŎƻǿŜƧΣ ƴǇΦ ǎǇƛŜƪŀƴƛŀΣ 
-ƴƛȍǎȊŀ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ōŜȊ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƧ ƻōǊƽōƪƛΦ

Aktualne trendy badawcze:
Åopracowywanie nowych spoiw, 
ÅǿǇƱȅǿ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŘǊǳƪǳ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ 
Åskurcz podczas spiekania, 
ÅǇƻǇǊŀǿŀ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜƧΦ
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!Ìá×ÖĭÙÌËÕÐÌosadzanie energii

Proces wytwarzania:
1) aŀǘŜǊƛŀƱΣ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǇǊƻǎȊƪǳ ƭǳō ŘǊǳǘǳΣ ƧŜǎǘ ǎǘŀƭŜ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅ Řƻ ƻōǎȊŀǊǳ ǊƻōƻŎȊŜƎƻΦ 
нύ ¾ǊƽŘƱƻ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƴǇΦ ƭŀǎŜǊΣ ǿƛŊȊƪŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿ ƭǳō ǇƭŀȊƳŀΣ ǘǿƻǊȊȅ ƭƻƪŀƭƴŜ ƧŜȊƛƻǊƪƻ ǎǘƻǇƛƻƴŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ
ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƻŘƱƻȍŀΦ 
оύ 5ƻǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǘƻǇƛ ǎƛť ǿ ƧŜȊƛƻǊƪǳ ƛ ƱŊŎȊȅ
Ȋ ǇƻŘƱƻȍŜƳΦ 
пύ {ǘƻǇƛƻƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƪǊȊŜǇƴƛŜΣ ŀ ǇǊƻŎŜǎ ƧŜǎǘ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴȅ
warstwa po warstwie.

αtǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǎƪǳǇƛƻƴŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛŜǇƭƴŀ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ Řƻ ǎǘŀǇƛŀƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻŘŎȊŀǎ ƛŎƘ ƴŀƴƻǎȊŜƴƛŀΦέ

+ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƴŀǇǊŀǿȅ ƛ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ŎȊťǏŎƛΣ 
Ҍ ŘƻōǊŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜΣ 
Ҍ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ŘǊǳƪǳ ǿƛŜƭƻƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƎƻΦ

-ƴƛȍǎȊŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƛ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ 
-ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ŘŜŦŜƪǘƽǿΣ 
-ƪƻǎȊǘƻǿƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƛ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧŀΦ

Aktualne trendy badawcze:
ÅŘȅƴŀƳƛƪŀ ƧŜȊƛƻǊƪŀ ŎƛŜƪƱŜƎƻ ƳŜǘŀƭǳΣ 
ÅȊƳƛŀƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇƻŘŎȊŀǎ ŘǊǳƪǳΣ 
Åmonitorowanie procesu w czasie 
rzeczywistym, 
ÅƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƴŀǇǊŀǿȅ ƛ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ŎȊťǏŎƛΦ
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Laminowanie arkuszy
αtǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŀǊƪǳǎȊŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǎŊ ƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ŎŜƭǳ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŎȊťǏŎƛΦέ
Proces wytwarzania:
1) /ƛŜƴƪŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ŀǊƪǳǎȊŀ ƧŜǎǘ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴŀ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ ǊƻōƻŎȊŜƧΦ 
нύ ²ŀǊǎǘǿŀ ƧŜǎǘ ƱŊŎȊƻƴŀ Ȋ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŊ ǿŀǊǎǘǿŊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪƭŜƧǳΣ ŎƛŜǇƱŀ ƭǳō ȊƎǊȊŜǿŀƴƛŀ 
ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜƎƻΦ 
оύ tƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǎǘǿŀ ƧŜǎǘ ǿȅŎƛƴŀƴŀ Řƻ ǿȅƳŀƎŀƴŜƎƻ ƪǎȊǘŀƱǘǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƭŀǎŜǊŀΣ ƴƻȍŀ 
lub frezowania. 
пύ bŀŘƳƛŀǊ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ Ƨŀƪƻ ǇƻŘǇƻǊŀ ŀƭōƻ ƧŜǎǘ ǳǎǳǿŀƴȅΦ 
рύ tǊƻŎŜǎ ƧŜǎǘ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴȅ ǿŀǊǎǘǿŀ Ǉƻ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ŀȍ Řƻ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŎŀƱŜƧ ŎȊťǏŎƛΦ

+ stosunkowo niski koszt, 
Ҍ ǿȅǎƻƪŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛΣ 
Ҍ ōǊŀƪ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ǇƻŘǇƽǊΦ
-ƴƛȍǎȊŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏΣ 
-ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƧ ƻōǊƽōƪƛ ƪƻƵŎƻǿŜƧΣ 
-ǿƛŘƻŎȊƴŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ƛ ƎƻǊǎȊŀ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ 
-ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ȊŀƪǊŜǎ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ

Current research trends:
ÅƴƻǿŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΣ ǿ ǘȅƳ ƪƻƳǇƻȊȅǘȅΣ 
ÅŘǊǳƪ ǿƛŜƭƻƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿȅΣ 
ÅǇƻǇǊŀǿŀ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ 
ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜƧΣ 
ÅŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ŎƛťŎƛŀΦ
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Material Jetting

Proces wytwarzania:
1) /ƛŜƪƱȅ ŦƻǘƻǇƻƭƛƳŜǊΣ ŎȊȅƭƛ ȍȅǿƛŎŀΣ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴȅ ǿ ȊōƛƻǊƴƛƪŀŎƘ ŘǊǳƪŀǊƪƛΦ 
нύ DƱƻǿƛŎŀ ŘǊǳƪǳƧŊŎŀ ƴŀƴƻǎƛ ƳƛƪǊƻƪǊƻǇƭŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳť ǊƻōƻŎȊŊΦ 
оύ YŀȍŘŀ ƴŀƴƛŜǎƛƻƴŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ƧŜǎǘ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘ ǳǘǿŀǊŘȊŀƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǏǿƛŀǘƱŀ ¦±Φ 
пύ aŀǘŜǊƛŀƱ ƪǊȊŜǇƴƛŜΣ ŀ ǇǊƻŎŜǎ ƧŜǎǘ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴȅ ǿŀǊǎǘǿŀ Ǉƻ ǿŀǊǎǘǿƛŜΦ

αtǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƪǊƻǇƭŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ǎŊ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ 
ƴŀƴƻǎȊƻƴŜΦέ

+ ǿȅǎƻƪŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏΣ 
Ҍ ŘƻǎƪƻƴŀƱŀ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ
- ƳŀǘŜǊƛŀƱȅǎŊǿǊŀȍƭƛǿŜna promieniowanie
UV,
-ǿȅȍǎȊŜkosztyƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ
- ograniczonyzakresƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ.

Aktualne trendy badawcze:
ÅŘǊǳƪ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ōƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴȅŎƘΣ 
ÅǊƻȊƳƛŀǊ ƛ ƪǎȊǘŀƱǘ ƪǊƻǇƭƛΣ 
ÅŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƴŀƴƻǎȊŜƴƛŀ ƪǊƻǇƭƛΣ 
ÅǇƻǇǊŀǿŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘΦ
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Stapianie w áėÖŊÜproszkowym

Proces wytwarzania:
1) Cienka warstwa proszku, metalowego lub polimerowego, jest rozprowadzana na platformie roboczej. 
нύ ¾ǊƽŘƱƻ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƴǇΦ ƭŀǎŜǊ ƭǳō ǿƛŊȊƪŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿΣ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ ǘƻǇƛ ŀƭōƻ ǎǇƛŜƪŀ ǇǊƻǎȊŜƪΦ 
оύ aŀǘŜǊƛŀƱ ƪǊȊŜǇƴƛŜΣ ŀ ǇǊƻŎŜǎ ƧŜǎǘ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴȅ ǿŀǊǎǘǿŀ Ǉƻ ǿŀǊǎǘǿƛŜΦ 

αtǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛŜǇƭƴŀ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ ǎǘŀǇƛŀ ƻōǎȊŀǊȅ ȊƱƻȍŀ ǇǊƻǎȊƪƻǿŜƎƻΦέ

+ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǎƻƪŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ 
detali, 
Ҍ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ 
geometrii, 
Ҍ ŘƻōǊŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜΦ
-ǿȅǎƻƪƛŜ ƪƻǎȊǘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ 
-ǿȅƳŀƎŀƴŀ ƻōǊƽōƪŀ ƪƻƵŎƻǿŀΦ

Aktualne trendy badawcze:
Åkontrola jeziorka stopionego 
ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ 
ÅǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ ŘŜŦŜƪǘƽǿΣ 
ÅƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ 
Åponowne wykorzystanie proszku. 
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Ekstruzja ÔÈÛÌÙÐÈėÜ

Proces wytwarzania:
1) aŀǘŜǊƛŀƱ ǘŜǊƳƻǇƭŀǎǘȅŎȊƴȅΣ ŎȊȅƭƛ ŦƛƭŀƳŜƴǘΣ ƧŜǎǘ ǇƻŘŀǿŀƴȅ Řƻ ŜƪǎǘǊǳŘŜǊŀΦ 
нύ aŀǘŜǊƛŀƱ ƧŜǎǘ ƻƎǊȊŜǿŀƴȅ ǿ ŘȅǎȊȅ Řƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǘƻǇƴƛŜƴƛŀΦ 
оύ {ǘƻǇƛƻƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƧŜǎǘ ǿȅǘƱŀŎȊŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŘȅǎȊť ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳť ǊƻōƻŎȊŊΦ 
пύ bŀƴƛŜǎƛƻƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƪǊȊŜǇƴƛŜΣ ŀ ǇǊƻŎŜǎ ƧŜǎǘ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴȅ ǿŀǊǎǘǿŀ Ǉƻ ǿŀǊǎǘǿƛŜΦ

αtǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƧŜǎǘ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ ŘƻȊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŘȅǎȊť ƭǳō ƻǘǿƽǊΦέ

+ ƴƛǎƪƛŜ ƪƻǎȊǘȅ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ 
Ҍ ǎȊŜǊƻƪƛ ȊŀƪǊŜǎ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ 
Ҍ ǇǊƻǎǘŀ ƛ ŘƻǎǘťǇƴŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀΦ

Aktualne trendy badawcze:
Åkompozyty wzmacniane, 
ÅǊŜŎȅƪƭƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ 
ÅƱŊŎȊŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜΣ 
ÅŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ŘǊǳƪǳΦ

-ƴƛȍǎȊŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƛ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ 
- potrzeba stosowania struktur 
podporowych, 
-ŀƴƛȊƻǘǊƻǇƻǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜΦ
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Normy w wytwarzaniu  przyrostowym

ÅbƻǊƳȅ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇǊȊȅǊƻǎǘƻǿŜƎƻ ǎŊ ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ 
opracowywane i publikowane. 

Å²ƛťƪǎȊƻǏŏ Ȋ ƴƛŎƘ ƧŜǎǘ ƻȊƴŀŎȊŀƴŀ Ƨŀƪƻ !{¢aκL{h рнфȄȄΦ 

Å² ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛƛ ƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ƴƻǊƳŊ 
jest ISO/ASTM 52900. 

ÅbŀŘŀƭ ƧŜŘƴŀƪ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƧ 
standaryzacji. 

Å² ǘŀƪƛŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ŎȊťǎǘƻ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ƴƻǊƳȅ 
ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ 
konwencjonalnie. 

Å² ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ ǘȅŎƘ ƴƻǊƳ Řƭŀ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ŘǊǳƪƻǿŀƴȅŎƘ о5 ƧŜǎǘ ŘȅǎƪǳǎȅƧƴŀΦ
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Kompozyty

aŀǘŜǊƛŀƱkompozytowyto ƳŀǘŜǊƛŀƱǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅǎƛťzŘǿƽŎƘlubǿƛťƪǎȊŜƧliczby
ǊƽȍƴȅŎƘǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿΣƪǘƽǊŜrazemȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊlepszeǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛƴƛȍƪŀȍŘȅz
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿosobno.
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YƻƳǇƻȊȅǘ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƳŀǘǊȅŎȅ ƛ ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŀΣ ǇǊȊȅ 
ŎȊȅƳ ƪŀȍŘȅ ǎƪƱŀŘƴƛƪ ǇŜƱƴƛ ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ŦǳƴƪŎƧťΦ

Matryca:

ω ǳǘǊȊȅƳǳƧŜ ƪǎȊǘŀƱǘΣ 

ω ŎƘǊƻƴƛ ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŜΣ 

ω ǇǊȊŜƴƻǎƛ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜΣ 

ω ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΥ ǇƻƭƛƳŜǊΣ ƳŜǘŀƭΣ ŎŜǊŀƳƛƪŀΦ 

Wzmocnienie:

ω ǇƻǇǊŀǿƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ ƪƻƳǇƻȊȅǘǳΣ 

ω ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΥ ǿƱƽƪƴŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜΣ YŜǾƭŀǊƻǿŜΣ ǎȊƪƭŀƴŜ ƭǳō ǿťƎƭƻǿŜΦ

Zalety:
ÅwysokaǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏprzyniskiejmasie,
ÅdobraƻŘǇƻǊƴƻǏŏnaƪƻǊƻȊƧťΣ
ÅƳƻȍƭƛǿƻǏŏdostosowaniaǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛpoprzez
ȊƳƛŀƴťorientacjiwzmocnienia.

Wady:
ÅȊƱƻȍƻƴŀ ǇǊƻŘǳƪŎƧŀΣ 
ÅǿȅȍǎȊŜ ƪƻǎȊǘȅ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛΣ 
Åproblemy z recyklingiem. 
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Technologie wytwarzania kompozyt·w

Rňcznelaminowanie

Warstwy wğ·kien sŃ rňcznie ukğadane i impregnowane ŨywicŃ.

Zalety:
Åniski koszt, 

Åprosta technologia

Wady:
Åniska powtarzalnoŜĺ, 

ÅzaleŨnoŜĺ od operatora, 

ÅniŨsza jakoŜĺ.
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RTM / VARTM
tǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ȍȅǿƛŎŀ ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŀ Řƻ ŦƻǊƳȅ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŜΣ ŎȊȅƭƛ ǿƱƽƪƴŀΣ ǿ ŎŜƭǳ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 
kompozytu.

Proces  wytwarzania :

1) Suche wğ·kna, np. wňglowe lub szklane, sŃ umieszczane w 
formie. 

2) Forma jest zamykana, w przypadku RTM, albo przykrywana 
workiem pr·Ũniowym, w przypadku VARTM. 

3) ŧywica jest wtryskiwana lub wprowadzana pr·Ũniowo, 
impregnowujŃc wğ·kna. 

4) Materiağ utwardza siň w podwyŨszonej temperaturze lub w 
temperaturze pokojowej, a nastňpnie jest wyjmowany z 
formy. 

Zalety:
Åmniej odpad·w i lepsza powtarzalnoŜĺ.

Wady:

Åbardziej zğoŨona technologia w por·wnaniu z rňcznym 
laminowaniem.
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NawijanieǿƱƽƪƛŜƴ
tǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿƱƽƪƴŀ ǎŊ ƴŀǿƛƧŀƴŜ 
ƴŀ ƻōǊŀŎŀƧŊŎŊ ǎƛť ŦƻǊƳťΦ

Zalety:
Åǿȅǎƻƪŀ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏΣ 
ÅŘƻōǊŀ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ǿƱƽƪƛŜƴΣ 
ÅƳƛƴƛƳŀƭƴŜ ǎǘǊŀǘȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ

Wady:

Å ograniczenie do ƪǎȊǘŀƱǘƽǿ obrotowych.
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Autoklaw
tǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿǎǘťǇƴƛŜ ƛƳǇǊŜƎƴƻǿŀƴŜ ǿƱƽƪƴŀ ǎŊ 
ǳǘǿŀǊŘȊŀƴŜ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ŎƛŜǇƱŀ ƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ

Prepreg = pre-impregnated material

fibers (e.g., carbon) are already impregnated with a 
precise amount of resin

Proces  wytwarzania :
1) ²ŀǊǎǘǿȅ ǇǊŜǇǊŜƎǳ ǎŊ ǳƪƱŀŘŀƴŜ ǿ ŦƻǊƳƛŜΦ 
нύ /ȊťǏŏ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅƪǊȅǿŀƴŀ ǿƻǊƪƛŜƳ ǇǊƽȍƴƛƻǿȅƳ ƛ 
uszczelniana. 
3) Element jest umieszczany w autoklawie. 
пύ 5ȊƛŀƱŀƴƛŜ ŎƛŜǇƱŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǳǘǿŀǊŘȊŀƴƛŜ ȍȅǿƛŎȅΣ ŀ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ 
ǳǎǳǿŀ ǇťŎƘŜǊȊŜ ƛ ǇǳǎǘƪƛΦ

Zalety:
Åbardzo wysoka wytrzymağoŜĺ i jakoŜĺ, 
Åminimalna porowatoŜĺ.

Wady:
Åwysokie koszty eksploatacji, 
Ådrogie wyposaŨenie.



Druk 3D ÒÖÔ×ÖáàÛĞÞ

ÅStereolitografia, spiekanie, ekstruzja.

ÅWytwarzanie  ÔÌÛÖËë stapiania 
filamentu , czyli  Fused Filament 
Fabrication.
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Zasada metody  Fused Filament Fabrication
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/ÙĞÉÒÐ

aŀǘŜǊƛŀƱ

WzmocnionyŎƛťǘȅƳƛ
ǿƱƽƪƴŀƳƛǿťƎƭƻǿȅƳƛ

²ȊƳƻŎƴƛƻƴȅ ŎƛťǘȅƳƛ 
ǿƱƽƪƴŀƳƛ ǿťƎƭƻǿȅƳƛ ƛ 
ǿƱƽƪƴŜƳ ŎƛŊƎƱȅƳ

ǿƱƽƪƴƻszklane

ǿƱƽƪƴƻǿťƎƭƻǿŜ

ǿƱƽƪƴƻKevlarowe

StrategieǳƪƱŀŘŀƴƛŀ

Jednokierunkowa

Koncentryczna

45/-45

tǊȊŜƎƭŊŘǘȅǇƽǿǇǊƽōŜƪ
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-àÓÖÕɯÞáÔÈÊÕÐÈÕàɯÊÐýÛàÔÐɯÞėĞÒÕÈÔÐɯÞýÎÓÖÞàÔÐ



4ėÖŊÌÕÐÌÔÈÛÌÙÐÈėÜ

45/-45

0/90

0

Jednokierunkowe

45/-45

ǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛŜkoncentryczne



.ŀŘŀƴƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ 
drukowanych 3DtǊƽōŀ 

ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛŀ

tǊƽōŀ 
ǏŎƛǎƪŀƴƛŀ

Zginanie
ǘǊƽƧǇǳƴƪǘƻǿŜ

tǊƽōȅ 
ǳŘŀǊƴƻǏŎƛ

tŜƱȊŀƴƛŜ

½ƳťŎȊŜƴƛŜ

25

Wyzwaniabadawcze
ω ŀƴƛȊƻǘǊƻǇƛŀΣ 
ω ƻǊƛŜƴǘŀŎƧŀ ǿƱƽƪƛŜƴΣ 
ω ǿǇƱȅǿ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΣ 
ω ōǊŀƪ ƴƻǊƳΦ
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/ÙĞÉÈɯÙÖáÊÐëÎÈÕÐÈ
ÅhǇǳōƭƛƪƻǿŀƴƻ ƻƪƻƱƻ рл ŀǊǘȅƪǳƱƽǿ 
ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛŀ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ 
Cw¢t ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ CCCΦ

ÅbƛŜƪǘƽǊŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅŎȊƴŜ
ǇťƪŀƴƛŜ ǇǊƽōŜƪΦ 

ÅW wielu przypadkach brak informacji
ƻ ǊƻŘȊŀƧŀŎƘ ȊƴƛǎȊŎȊŜƴƛŀ ƭǳō ȊŘƧťŏ ǇǊƽōŜƪΦ 

ÅbŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜ ǇǊƽōŜƪ
ǘƻ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿ ƴƻǊƳŀŎƘ !{¢a 5олоф ƛ !{¢a 5соуΦ 

ÅbƻǊƳ ƴƛŜ ƴŀƭŜȍȅ ǎǘƻǎƻǿŀŏ ōŜȊƪǊȅǘȅŎȊƴƛŜΤ ƴŀƭŜȍȅ ǿŘǊƻȍȅŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǏǊƻŘƪƛ ǿ ŎŜƭǳ 
ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻ ƛ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴŜƎƻ ȊƴƛǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇǊƽōƪƛΦ
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-àÓÖÕɯáɯÊÐýÛàÔÐɯÞėĞÒÕÈÔÐɯÞýÎÓÖÞàÔÐ
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-àÓÖÕɯáɯÊÐýÛàÔÐɯÞėĞÒÕÈÔÐɯÞýÎÓÖÞàÔÐɯÐɯ
ËėÜÎÐÔÐɯÞėĞÒÕÈÔÐɯÚáÒÓÈÕàÔÐ

 ċŢƽŔłĦĲŢƓłťŰŔłħƽǃƚƣłƓƨŢĲw sekcji ǍċŸťƖĞŊũĲŰŔċ.
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,ÖËÌÓÖÞÈÕÐÌɯ,$2ɯÒÖÔ×ÖáàÛĞÞɯÛÌÙÔÖ×ÓÈÚÛàÊáÕàÊÏ
áɯËėÜÎÐÔÐɯÞėĞÒÕÈÔÐ
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)ÈÒɯáÈ×ÖÉÐÌÎÈîɯÕÐÌ×ÖŊëËÈÕàÔɯÛÙàÉÖÔɯáÕÐÚáÊáÌÕÐÈȳ

ŎȊťǏŎƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧΦ 
нύ 9ƭƛƳƛƴŀŎƧŀ ƻǎǘǊȅŎƘ ƴŀǊƻȍȅΦ 
оύ ½ǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǇǊƻƳƛŜƴƛŀ ȊŀƻƪǊŊƎƭŜƴƛŀΦ

!ύ bŀƪƱŀŘƪƛ

ProponujemytrzyǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ:
1) tƻƭŜ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳ ǳŎƘǿȅǘǳ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜ ƴƛȍ ǿ ǿŊǎƪƛŜƧ

²ŀŘȅΥ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƴŀƪƱŀŘŜƪΣ ǘȅǇ ƪƭŜƧǳΣ ƎǊǳōƻǏŏ ƪƭŜƧǳΣ 
ǇǊƻƧŜƪǘ ƴŀƪƱŀŘŜƪΣ ŎȊŀǎ ǳǘǿŀǊŘȊŀƴƛŀ ƪƭŜƧǳΦ



B) ½ǿťȍŜƴƛŀ

Widok z boku

Stress
concentrator

C) ModyfikacjaƪǎȊǘŀƱǘǳǇǊƽōƪƛ

²ŀŘȅΥ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ǇƻŘǇƻǊƻǿȅŎƘ ƛ ƛŎƘ ǇƽȋƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀΣ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŜ ȊǳȍȅŎƛŜ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ǊȅȊȅƪƻ ǇǊȊŜǎǳǿŀƴƛŀ ǎƛť ƭŀƳƛƴȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ōŀŘŀƴƛŀΦ



33

Wyniki ɭÕàÓÖÕɯÞáÔÈÊÕÐÈÕàɯÊÐýÛàÔÐɯÞėĞÒÕÈÔÐɯÞýÎÓÖÞàÔÐ

0 stopni 

45/-45 

stopni 
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Wyniki ɭÕàÓÖÕɯÞáÔÈÊÕÐÈÕàɯÊÐýÛàÔÐɯÞėĞÒÕÈÔÐɯ
ÞýÎÓÖÞàÔÐɯÐɯËėÜÎÐÔÐɯÞėĞÒÕÈÔÐɯÚáÒÓÈÕàÔÐ

tƛŜǊǏŎƛŜƴƛŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊȅŎȊƴŜ

¦ƱƻȍŜƴƛŜjednokierunkowe
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/ÖÙĞÞÕÈÕÐÌɯÞàÕÐÒĞÞɯáɯÐÕÕàÔÐɯÉÈËÈÕÐÈÔÐ
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6àÕÐÒÐɯ×ÙĞÉàɯÙÖáÊÐëÎÈÕÐÈɯ×ÙĞÉÌÒɯáɯÕàÓÖÕÜɯ
ÞáÔÈÊÕÐÈÕÌÎÖɯÊÐýÛàÔÐɯÞėĞÒÕÈÔÐɯÞýÎÓÖÞàÔÐɯɭ
ASTM D638


