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STEROWANIE WIZYJNE MALYM EDUKACYJNYM
ROWNOLEGLYM ROBOTEM SCARA

Streszczenie: W pracy przedstawiono matego edukacyjnego rownolegtego robota typu
SCARA wytworzonego metodg druku 3D. Zaprezentowano jego konstrukcje oraz przyktadowe
¢wiczenia laboratoryjne obejmujgce: kinematyke odwrotng, pozycjonowanie koncowki robota
na podstawie algorytmu przetwarzania obrazu, wykrywanie obiektéw czy wykorzystanie sieci
neuronowych do klasyfikacji wadliwych wyrobow.

Stowa kluczowe: robot SCARA, system wizyjny, sieci neuronowe, przetwarzanie
obrazéw, klasyfikacja, wytwarzanie przyrostowe

VISION BASED CONTROL OF SMALL EDUCATIONAL PARALLEL
SCARA ROBOT

Abstract: The paper presents a small educational parallel SCARA robot manufactured with
3D printing. Its construction was shown along with the sample laboratory exercises such as
inverse kinematics, tip positioning based on image processing, object detection and the use of
neural networks to fault parts classification tasks.

Keywords: SCARA robot, vision system, neural networks, image processing,
classification, additive manufacturing
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Jacek BERNACZEK, e-mail: jacek.bernaczek@prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska
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ANALIZA WYBRANYCH PARAMETROW POLISTYRENU
WYSOKOUDAROWEGO

Streszczenie: Przedmiotem publikacji sg wybrane badania wytrzymatosciowe
termoplastycznie ksztattowanego materialu HIPS. Opracowano konstrukcje CAD modeli
testowych oraz numeryczne dane do procesu przyrostowego. Wytworzone technikg FFF
prébki poddano testom wytrzymatosciowym oraz opracowano analize wynikéw badan.

Stowa kluczowe: technika przyrostowa FFF, badania wytrzymato$ciowe, polistyren
wysokoudarowy HIPS

ANALYSIS OF SELECTED PARAMETERS OF HIGH-IMPACT
POLYSTYRENE

Abstract: The subject of the publication are selected strength tests of thermoplastically formed
HIPS material. CAD construction of test models and numerical data for the additive process
were developed. Samples produced using the FFF technique were subjected to strength tests
and an analysis of the test results was developed.

Keywords: FFF additive technique, strength tests, HIPS high-impact polystyrene
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1Zaktad Technologii Cyfrowych, Laboratorium Informatyki Metrologicznej,
Gtéwny Urzad Miar
2Katedra Metrologii i Niekonwencjonalnych Metod Wytwarzania, Wydziat
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ANALIZA METROLOGICZNA WYNIKOW SKANOWANIA 3D
DLA PROBKI Z NIEWIELKIMI OTWORAMI

Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie wyzwan w skanowaniu 3D dla elementow
zawierajgcych mate otwory w pfaskiej ptaszczyznie, dla probek wykonanych metodg
FFF/FDM. Prébki skanowano w pozycji poziomej i pionowej, z kilkoma katami skanowania.
Przeprowadzone badania wykazujg rozne zaleznosci i ograniczen skanowania 3D, takie jak
gtebokosci skanowania otwordw i kgta skanera.

Stowa kluczowe: druk 3D, skanowanie 3D, FFF/FDM

METROLOGICAL ANALYSIS OF 3D SCANNING RESULTS FOR
SAMPLE WITH SLIGHT OPENINGS

Abstract: Main focus of this work is place at challenges in 3D scanning for various small
openings in flat plane, manufactured with FFF/FDM method. Samples were scanned in
horizontal and vertical position, with few different angles of scanning. Research points out

several dependences and limitations of 3D scanning such as, dependency of the depth of the
scanning of the holes and angle of the scanner.

Keywords: 3D printing, 3D scanning, FFF/FDM
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PROBLEMY METROLOGICZNE POMIAROW
WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE PROBEK
CIENKOSCIENNYCH WYTWARZANYCH
TECHNOLOGIAMI DRUKU 3D

Streszczenie: Wytrzymatos¢ na rozcigganie probek cienkosciennych wytwarzanych drukiem
3D rozni sie od wytrzymatosci probek typu solid, czyli posiadajgcych grubosé powyzej 2 mm.
W pracy omowiono wyniki testow wytrzymatosci na rozcigganie kilku serii pomiarowych
roznych prébek. Oszacowano niepewnos$¢ pomiaréw wytrzymatosci dla pojedynczych prébek
oraz dla wykonanych serii pomiarowych.

Stowa kluczowe: druk 3D, wytrzymato$¢ na rozcigganie, prébki cienkoscienne,
niepewnos$¢ pomiarow.

METROLOGICAL PROBLEMS OF TENSILE STRENGTH
MEASUREMENTS OF THIN-WALLED SPECIMENS
MANUFACTURED BY 3D PRINTING TECHNOLOGIES

Abstract: The tensile strength of thin-walled specimens produced by 3D printing differs from
the strength of solid-type specimens, i.e. those with a thickness of over 2 mm. The paper
discusses the results of tensile strength tests of several measurement series of different
specimens. The uncertainty of strength measurements for individual samples and for the
measurement series performed was estimated.

Keywords: 3D printing, tensile strength, thin-walled specimens, measurement
uncertainty.
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OCENA WPLYWU ZAPISU PLIKU CYFROWEGO NA
WYNIK WYZNACZANIA OCHYLEK KSZTALTU MODELI
WYKONANYCH TECHNOLOGIA OSADZANIA
TOPLIWEGO MATERIALU

Streszczenie: Jednym ze sposobdw okreslenia doktadnosci wykonania elementdw o zarycie
cylindrycznym jest pomiar odchytki walcowosci. Taki pomiar moze wykry¢ defekty,
ktére powstajg na skutek procesu druku 3D. Wiele badan pomija wptyw sposobu zapiséw
plikow cyfrowych STL, na formowanie sie btedéw ksztattu elementéw cylindrycznych.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze sposéb zapisu ma wptyw na wynik wyznaczenia
odchyitki walcowosci.

Stowa kluczowe: druk 3D, plik STL, odchytka ksztattu

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF DIGITAL FILE
RECORDING ON THE RESULT OF DETERMINING THE
SHAPE DIVISION OF MODELS MADE BY FUSED
DEPOSITION TECHNOLOGY

Abstract: One method to determine the manufacturing accuracy of cylindrical shape
components is to measure the cylindricality deviation. Such a measurement can detect defects
that arise from the 3D printing process. Many studies have ignored the effect of the way STL
digital files are written, on the formation of shape errors in cylindrical parts. Studies have shown
that the method of recording influences the result of determining the cylindricity deviation.

Keywords: 3D printing, STL file, shape deviation
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ANALIZA PROCESU WYTWARZANIA PROTOTYPU
ZAWORU PALIWOWEGO

Streszczenie: Przedmiotem publikacji sg badania w zakresie wytworzenia prototypu zaworu
jednokierunkowego instalacji paliwowej. Opracowano konstrukcie zaworu CAD
oraz przeprowadzono numeryczng analize rozktadu naprezen metodg elementéw
skonczonych MES. Na podstawie wynikow przedmiotowych badan wytworzono prototypy
fizyczne zaworu technikg hybrydowg RP/VC.

Stowa kluczowe: technika przyrostowa, odlewanie proézniowe, zawor instalacji
paliwowej

ANALYSIS OF THE FUEL VALVE PROTOTYPE
MANUFACTURING PROCESS

Abstract: The subject of the publication is research on the production of a prototype of a one-
way valve for a fuel system. The CAD valve design was developed and a numerical analysis
of the stress distribution was performed using the finite element method FEM. Based on the
results of the research, physical prototypes of the valve were produced using the hybrid RP/VC
technique.

Keywords: additive technology, vacuum casting, fuel system valve
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POROWNANIE KILKU METOD KALIBRACJI
REGULATORA PID STERUJACEGO GRZALKA
W GLOWICY DRUKARKI 3D FDM/FFF

Streszczenie: W pracy przedstawiono poréwnanie wynikéw kalibracji regulatora PID
sterujgcego temperaturg grzatki dyszy drukarki 3D FDM/FFF, tak aby uzyska¢ najbardziej
stabilng temperature bloku grzejnego i dyszy. Przetestowano metody: Zieglera-Nicholsa,
Tyreusa-Luybena, oscylacji ttumionych, Pessena oraz standardowy ,PID Tuning”.

Stowa kluczowe: druk 3D, FDM, FFF, kalibracja, PID, temperatura

COMPARISON OF SEVERAL CALIBRATION METHODS
FOR THE PID TEMPERATURE CONTROLLER OF THE HEATER
IN FDM/FFF 3D PRINTER HEAD

Abstract: The paper presents a comparison of calibration results of the PID temperature
controller for the nozzle in FDM/FFF 3D printer head Efforts were made to obtain the most
stable temperature of the heating block and printing nozzle. The following methods were
tested: Ziegler-Nichols, Tyreus-Luyben, damped oscillations, Pessen and standard "PID
Tuning". The effectiveness of thermal insulation of the heating block was also checked.damped
oscillation method.

Keywords: 3D printing, FDM, FFF, calibration, PID, temperature
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WPLYW GEOMETRII PRZEKROJU NA KONCENTRACJE
NAPREZEN W ELEMENTACH BETONOWYCH
DRUKOWANYCH 3D

Streszczenie: Przedstawione w pracy badania uproszczonych probek drukowanych z betonu
o réznych przekrojach wykazaty, ze geometria $ciezek istotnie wptywa na rozktad naprezen
na tagczeniach warstw (koncentracje naprezen). Badania zrealizowano w ramach projektu
»Innowacyjny system wytwarzania zbrojonych wydrukéw 3DCP” wspéifinansowanego przez
NCBIR - Sciezka dla Mazowsza.

Stowa kluczowe: koncentracja naprezen, karb, beton, druk 3D, 3DCP, MES, DIC

IMPACT OF CROSS-SECTION GEOMETRY ON STRESS
CONCENTRATION IN 3D-PRINTED CONCRETE ELEMENTS

Abstract: Studies of simplified 3D printed concrete samples with different cross-sections
showed that path geometry significantly affects stress distribution at layer joints (stress
concentrations). The project was co-financed by NCBIR under the "Innovative system for
producing reinforced 3DCP prints" Sciezka dla Mazowsza.

Keywords: stress concentration, notch, concrete, 3D printing, 3DCP, FEM, DIC
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ANALIZA WYTRZYMALOSCI PROBEK
WYTWARZANYCH HYBRYDOWYMI METODAMI
RAPID PROTOTYPING

Streszczenie: Przedmiotem artykutu sg badania tomografii komputerowej oraz wytrzymatosci
na skrecanie prébek wytwarzanych hybrydowo. W publikacji przedstawiono wptyw technologii
odlewania (prézniowego oraz atmosferycznego) na wytrzymatos¢ modeli badawczych.

Stowa kluczowe: technologie przyrostowe, materiaty polimerowe, tomografia
komputerowa, badania wytrzymatosciowe

STRENGTH ANALYSIS OF SAMPLES MANUFACTURED BY
HYBRID RAPID PROTOTYPING METHODS

Abstract: The subject of the article is research on computed tomography and torsional
strength of hybrid-manufactured samples. The publication presents the impact of casting
technology (vacuum and atmospheric) on the strength of the test models.

Keywords: additive technologies, polymer materials, computed tomography, strength
tests
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Tomasz DZIUBEK, Barttomiej SOBOLEWSKI, Wiktor GUZY
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ANALIZA WYBRANYCH PARAMETROW PRACY
WIRNIKOW WENTYLATORA OSIOWEGO WYKONANEGO
Z ZASTOSOWANIEM TECHNOLOGII ADDYTYWNEJ

Streszczenie: W pracy przedstawiono analize wybranych parametréow pracy 5 wariantow
geometrii  wirnikobw wentylatora osiowego. Na opracowanym autorskim stanowisku
badawczym poréwnano kolejno predkos¢ powietrza generowang przez wirnik, gtosnosé,
a takze ksztalt strugi powietrza. Badane wirniki wykonane zostaty z zastosowaniem
przyrostowej techniki FFF.

Stowa kluczowe: wirnik, 3D-CAD, druk 3D, technologia FFF

ANALYSIS OF SELECTED PARAMETERS OF AXIAL FAN
IMPELLERS MANUFACTURED WITH THE USE OF ADDITIVE
TECHNOLOGY

Abstract: The paper presents an analysis of selected operating parameters of 5 variants of
axial fan impeller geometry. The air velocity generated by the impeller, noise level, and air
stream shape were compared on the developed original test stand. The tested impellers were
made using the incremental FFF technique.

Keywords: impeller, 3D-CAD, 3D print, FFF technology
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MECHANIZMY PODATNE WYTWARZANE PRZY UZYCIU
METOD PRZYROSTOWYCH

Streszczenie: Praca dotyczy wykorzystania tworzyw sztucznych w szybkim prototypowaniu
mechanizmow podatnych z uzyciem metod przyrostowych. Oméwiono kluczowe materiaty,
zalety oraz wyzwania, a takze potencjat optymalizacji i innowacji w projektowaniu
nowoczesnych rozwigzan inzynierskich.

Stowa kluczowe: druk 3d, mechanizmy podatne, tworzywa sztuczne

COMPLIANT MECHANISMS PRODUCED WITH THE USE OF
ADDITIVE MANUFACTURING METHODS

Abstract: The research concerns the use of plastics in the rapid prototyping of compliant
mechanisms using additive manufacturing methods. It discusses key materials, advantages,
and challenges, as well as the potential for optimization and innovation in designing modern
engineering solutions.

Keywords: 3D printing, compliant mechanism, plastics
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POMIAR SLADU STYKU PRZEKLADNI
O SINUSOIDALNYM ZARYSIE Z UZYCIEM FOLII
DO POMIARU NACISKOW

Streszczenie: Gtownym celem przedstawionych badan byto sprawdzenie mozliwosci
wykorzystania folii naciskowych do pomiaru powierzchni styku zazebiajgcych sie
sinusoidalnych két zebatych drukowanych w technologii 3D. Badania obejmowaty miedzy
innymi: analize styku zebéw (CAD); analize styku zebdéw z obcigzeniem (MES);
przeprowadzenie eksperymentéw na stanowisku badawczym dla kilku typow folii do pomiaru
cidnienia; przygotowanie programu do analizy obrazu probek.

Stowa kluczowe: Slad styku, przektadnia zebata, szybkie prototypowanie, folia
naciskowa

MEASUREMENT OF THE CONTACT SURFACE AREA
OF SINUSOIDAL GEARS BY USING PRESSURE
MEASUREMENT FILMS

Abstract: The main goal of the presented research was to check the possibility of using
Prescale pressure measurement film to measure the contact area of meshing 3D printed
sinusoidal gears. The research included among others: Tooth Contact Analysis (CAD); Loaded
Tooth Contact Analysis (FEM); Conducting experiments for several types of pressure
measurement films on the test stand; Preparing a program for image of samples analysis.

Keywords: contact trace, gear, rapid prototyping, surface profiler film
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Bartosz GAPINSKI, e-mail: bartosz.gapinski@put.poznan.pl
Politechnika Poznanska

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA MICRO-CT
DO OCENY WYDRUKOW 3D

Streszczenie: Tematyka publikacji dotyczy mozliwosci zastosowania niemedycznej tomografii
komputerowej do oceny elementéw wykonanych technikami przyrostowymi. Jednym z kluczowych
aspektow, oprécz kontroli wymiaréw geometrycznych m.in. przestrzeni zamknietych, jest ocenia
nierownosci powierzchni bedgcych efektem procesu wytwarzania przyrostowego. Dotyczy
to zaréwno odchytek ksztattu, jak i topografii powierzchni. Jednym z najbardziej istotnych aspektow
jest mozliwos¢ oceny powierzchni typu re-entrant powstajgcych m.in. podczas laserowego
spiekania proszkéw metali. Rzeczywisty zarys takiej struktury mozliwy jest do zobrazowania
jedynie przy zastosowaniu mikrotomograféw komputerowych.

Publikacja dofinansowana ze srodkéw budzetu panstwa w ramach programu Ministra Nauki pod
nazwg ,Wiarygodnos¢ pomiaréw nierownosci powierzchni na micro-CT (Tomo-Surf)”, nr projektu
PM-11/SP/0103/2024/02, kwota dofinansowania: 798 540,16 zi, catkowita wartos¢ projektu:
798 540,16 zt.

Stowa kluczowe: micro-CT, druk 3D, nieréwnosci powierzchni, powierzchnie typu re-entrant

POSSIBILITIES OF USING MICRO-CT
TO EVALUATE 3D PRINTED SAMPLES

Abstract: The focus of this publication is on the potential application of non-medical computed
tomography for evaluating components produced through additive manufacturing techniques.
A key aspect, in addition to assessing the geometrical dimensions of features such as confined
spaces, is the evaluation of surface irregularities that result from the 3D printing process.
This includes both form deviations and surface topography. One of the most important aspects is
the ability to assess re-entrant surfaces that form, for example, during the laser sintering of metal
powders. The actual geometry of such structures can only be visualized and measured using
computed microtomography (micro-CT).

Publication co-financed from the state budget under the program of the Minister of Science called
"Reliability of surface roughness measurements on micro-CT" project number PM-
[1/SP/0103/2024/02, amount of funding PLN 798 540.16 ; total value of the project PLN 798 540.16

Keywords: micro-CT, 3D printing, surface irregularities, re-entrant surface
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Dominik GLAB, e-mail: dominik.glab@asp.waw.pl
Akademia Sztuk Pieknych w Warszawie, Wydziat Wzornictwa

ZAAWANSOWANE MODELOWANIE POWIERZCHNI
KLASY A: OD KRZYWYCH G3 DO PROTOTYPOW 3D

Streszczenie: Powierzchnie klasy A sg kluczowe w projektowaniu produktow, szczegodlnie
w motoryzacji, RTV, AGD i opakowaniach. Muszg by¢ wolne od defektéw, cechowac¢ sie
ptynnoscig idoskonatym odbiciem swiatta. Programy CAD umozliwiajg tworzenie
precyzyjnych powierzchni z krzywymi wyzszego rzedu, a druk 3D wspiera szybkie
prototypowanie, co pozwala na weryfikacje formy i ergonomii przed produkcjg masowa.

Stowa kluczowe: powierzchnie klasy A, modelowanie 3D, ciggtos¢ G3, CAD, druk 3D,
szybkie prototypowanie, estetyka przemystowa, krzywe wyzszego rzedu, ergonomia
produkt

ADVANCED CLASS A SURFACE MODELING: FROM G3 CURVES TO
3D PROTOTYPES

Abstract: Class A surfaces are crucial in product design, especially in the automotive,
electronics, home appliances, and packaging industries. These surfaces must be free of
defects, characterized by smoothness, and exhibit excellent light reflection. CAD programs
enable the creation of precise surfaces using higher-order curves, while 3D printing supports
rapid prototyping, allowing verification of form and ergonomics before mass production.

Keywords: class A surfaces, 3D modelling, G3 continuity, CAD, 3D printing, Rapid
prototyping, industrial aesthetics, higher-order curves, product ergonomics

IR (] urban lab
s UJrzeszow
WOJEWODA ’

PODKARPACKI POLSKA AKADEMIA NAUK



/

ZTU,
Y‘ g\h S '/(,%O
POLITECHNIKA Q? I —= 5 oG 2
S 3
" RZESZOWSKA - - d 1"“' x
ke im. IGNACEGO £tUKASIEWICZA REGIONALNE CENTRUM DOSKONALOSCI 4 \${</
POLITECHNIKI RZESZOWSKIE) WARSZR

VIl Krajowa Konferencja Naukowa
Szybkie Prototypowanie - Druk 3D & 4D
w zastosowaniach inzynierskich

17 - 18 pazdziernika 2024 r., Rzeszow

Tomasz DZIUBEK, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl
Barttomiej SOBOLEWSKI, e-mail: b_sobolewski@prz.edu.pl
Matgorzata GONTARZ-KULISIEWICZ, e-mail: m.gontarz@prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza,
al. Powstancow Warszawy 12, 35-959 Rzeszéw

WPLYW GESTOSCI STRUKTURY WEWNETRZNEJ
NA DOKLADNOSC GEOMETRYCZNA PROBEK
WYKONANYCH Z WYBRANYCH MATERIALOW
PROTOTYPOWYCH

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki pomiarow wezszej czesci ksztaltki uzywane;j
do proby jednokierunkowego rozciggania, wykonanej w technologii FFF z szesciu materiatow
prototypowych (ABS, PLA, HABS, PC/ABS, UniHIPS, S&S). Badano wplyw zastosowanej
gestosci struktury wewnetrznej w zaleznosci od materialu na doktadno$¢ geometryczng
prébek.

Stowa kluczowe: technologia MEX, technologia FFF, struktura wewnetrzna,
doktadnos¢ geometryczna

THE EFFECT OF THE DENSITY OF THE INTERNAL
STRUCTURE ON THE GEOMETRIC ACCURACY OF SAMPLES
MADE FROM SELECTED PROTOTYPE MATERIALS

Abstract: The paper presents the measurement results of the narrower part of the sample
used for the unidirectional tensile test, made using FFF technology from six prototype materials
(ABS, PLA, HABS, PC/ABS, UniHIPS, S&S). The influence of the applied density of the internal
structure, depending on the material, on the geometric accuracy of the samples was examined.

Keywords: MEX technology, FFF technology, internal structure, geometric accuracy
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Roman GRYGORUK!, e-mail: roman.grygoruk@pw.edu.pl, Joanna KOLMAS?,
Ewa BEDNARCZYK!, Lukasz PAJCHEL?, Mariusz FABIJANSKI'
'Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny,

2Warszawski Uniwersytet Medyczny, Wydziat Farmaceutyczny,
Katedra i Zaktad Chemii Farmaceutycznej i Biomateriatow

TECHNOLOGICZNE ASPEKTY WYTWARZANIA
STRUKTUR CIENKOSCIENNYCH OPARTYCH O
MIESZANKI PA-HA W PROCESIE SLS

Streszczenie: W pracy przedstawiono technologiczne aspekty wytwarzania struktur
cienkosciennych opartych na mieszance proszku poliamidu PA2201 z hydroksyapatytem
w procesie przyrostowego spiekania wigzka lasera - SLS. Analizie poddane zostaty struktury
powstajgce w wyniku spiekania jednej lub dwéch warstw nanoszonego proszku.

Stowa kluczowe: spiekanie laserowe, poliamid, hydroksyapatyt,

TECHNOLOGICAL ASPECTS OF MANUFACTURING
THIN-WALLED STRUCTURES BASED ON PA-HA MIXTURE IN
SLS PROCESS

Abstract: The paper presents the technological aspects of manufacturing thin-walled
structures based on a mixture of polyamide PA2201 powder with hydroxyapatite in the process
of additive laser beam sintering - SLS. The structures formed by sintering one or two layers of
the coated powder were analyzed.

Keywords: laser sintering, polyamide, hydroxyapatite
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Katarzyna GRZYWACZ-DANIELEWICZ, Grzegorz BUDZIK,
Matgorzata ZABORNIAK
e-mail: d617@stud.prz.edu.pl; gbudzik@prz.edu.pl; mzab@prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn

ANALIZA TECHNOLOGII PRZYROSTOWYCH
W OPRACOWANIU SPERSONALIZOWANYCH ORTEZ
NADGARSTKA

Streszczenie: Praca przedstawia metodologie projektowania spersonalizowanej ortezy
nadgarstka. Dane obrazowe uzyskano przy uzyciu fotogrametrii oraz skanowania 3D,
nastepnie w oparciu o narzedzia inzynierii odwrotnej wykonano model 3D-CAD stabilizatora.
Orteze wytworzono przy uzyciu drukarki 3D metodg FFF, z materiatu PLA.

Stowa kluczowe: otreza, druk 3D, fotogrametria, skanowanie 3D

ANALYSIS OF ADDITIVE TECHNOLOGIES IN THE
DEVELOPMENT OF PERSONALIZED WRIST BRACES

Abstract: The work presents a methodology for designing a personalized wrist brace. Image
data was obtained using photogrammetry and 3D scanning, then a 3D-CAD model of the
stabilizer was created based on reverse engineering tools. The orthosis was manufactured
using a 3D printer using the FFF method, from PLA material.

Keywords: otresis, 3D printing, photogrammetry, 3D scanning
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Joézef JANCZURA, e-mail: janczurajozef@gmail.com,
Grzegorz BUDZIK, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl,
Mariusz DEBSKI, e-mail: m.debski@prz.edu.pl,

Politechnika Rzeszowska

WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ NA WYTRZYMALOSC
PROBEK WYTWARZANYCH METODA POLYJET

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan probek
wykonanych technologig PolyJet z materiatu Digital ABS Plus. W publikacji oméwiono rowniez
sposob wykonania elementéw poddanych badaniom, proces obrébki cieplnej, a takze zmiany
wiasciwosci materiatu w wyniku tej obrobki.

Stowa kluczowe: technologie przyrostowe, obrébka cieplna, technologia PolyJet,
wiasciwosci wytrzymatosciowe

EFFECT OF HEAT TREATMENT ON THE STRENGTH OF
SAMPLES MANUFACTURED BY THE POLYJET METHOD

Abstract: The article presents the results of tests on samples made using PolyJet technology
from Digital ABS Plus material. The publication also discusses the method of making the
elements subjected to tests, the heat treatment process, and changes in the material properties
as

a result of this treatment.

Keywords: additive technologies, heat treatment, PolyJet technology, strength
properties
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Hubert JANIEC, e-mail: hubiteam00@gmail.com
Patrycja PAJAK, e-mail: 177461@stud.prz.edu.pl
Joanna PATER, e-mail: 177462@stud.prz.edu.pl
Konrad KIJ, e-mail: konradkij1@gmail.com
Michat JUDA, e-mail: 166841@stud.prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza

POSTER PREZENTUJACY WYNIKI WSPOLPRACY
KOLA NAUKOWEGO SZYBKIEGO
PROTOTYPOWANIA | WZORNICTWA
PRZEMYSLOWEGO Z TEATREM MASKA
W RZESZOWIE

Streszczenie: Tematem postera jest przedstawienie ostatniej wspotpracy kota naukowego
RPCAM PRZ z Teatrem Maska w Rzeszowie. Celem wspétpracy byto opracowanie przez
cztonkéw kota elementdéw scenografii sztuki pod tytutem ,Pinok.1O”.

Stowa kluczowe: RPCAM PRZ, metody RP, druk 3D, Politechnika Rzeszowska, koto
naukowe, dziatalnos¢ studencka, Katedra Konstrukcji Maszyn, Teatr Maska

POSTER PRESENTING THE RESULTS OF COOPERATION OF
THE SCIENCE CLUB OF RAPID PROTOTYPING AND
INDUSTRIAL DESIGN WITH THEATER MASKA IN RZESZOW

Abstract: The subject of the post is to present the recent cooperation of the RPCAM PRZ
science club with the Maska Theater in Rzeszow. The purpose of the cooperation was to
develop elements of the scenography of the play entitled “Pinok.IO” by members of the club.

Keywords: RPCAM PRZ, RP methods, 3D printing, Rzeszow University of Technology,
science club, student activities, Department of Mechanical Engineering, "Maska" Theatre
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Katarzyna JASIK, e-mail: katarzyna.jasik@wat.edu.pl
Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Inzynierii Mechanicznej
Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

DOBOR PARAMETROW WYTWARZANIA
PRZYROSTOWEGO STALI 17-4 PH METODA MEX

Streszczenie:

W pracy przedstawiono wyniki doboru parametrow wytwarzania przyrostowego elementow ze
stali 17-4 PH wykonanych w technice MEX. Na podstawie zawartego przegladu literatury
przedstawiono wnioski uzasadniajgce podjetg tematyke. Przedstawione zostaty réwniez
wstepne wyniki badan obejmujgce stworzenie macierzy parametrow, wytworzenie elementéw
modelowych i ich podstawowe analizy strukturalne, umozliwiajgce wybdr okreslonych
parametrow wytwarzania, ktére pozwolg na dalsze badania aplikacyjnosci stali 17-4 PH
wytwarzanej przyrostowo technikg MEX.

Stowa kluczowe: stal 17-4 PH, wytwarzanie przyrostowe, druk 3D, MEX, parametry
procesu

SELECTION OF ADDITIVE MANUFACTURING
PARAMETERS FOR 17-4 PH STEEL USING THE
MEX METHOD

Abstract: The paper presents the results of parameter selection for additive manufacturing of
17-4 PH steel components using the MEX technique. Based on a comprehensive literature
review, the conclusions justify the chosen research topic. Preliminary research results are also
presented, including the creation of a parameter matrix, the production of model elements, and
their basic structural analyses. These analyses enable the selection of specific manufacturing
parameters that will allow for further studies on the applicability of 17-4 PH steel produced
additively using the MEX technique.

Keywords: 17-4 PH steel, additive manufacturing, 3D printing, MEX, process
parameters
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Jerzy JOZWIK
e-mail: j.jozwik@pollub.pl
Polska Unia Metrologiczna, Politechnika Lubelska

POLSKA UNIA METROLOGICZNA INTEGRATOREM
METROLOGII W POLSCE

Streszczenie: Polska Unia Metrologiczna (PUM) zostata powotana z inicjatywy Ministerstwa Edukacji
i Nauki. Na podstawie zlecenia Ministra z dnia 30.08.2021r. Politechnika Lubelska zobowigzata sie do
wykonania zadania pn.: ,Utworzenie i koordynowanie dziatalnosci Polskiej Unii Metrologicznej (PUM)”.
Gtéwnym celem jej utworzenia byto sieciowanie i pozycjonowanie dziatan w obszarze polskiej
metrologii, wyznaczanie kierunkdéw badan i rozwoju oraz pro-mocja innowacji, wsparcie rozwoju kadr,
organizacja foréw, konferencji i kongreséw. Pierwsza edycja Zadania zaplanowana byta na lata 2021-
2023. To wiasnie w tym czasie do PUM dotagczyto 40 jednostek stowarzyszonych. Nowa edycja
programu Polska Unia Metrologiczna zaplanowana na lata 2024-2026 to kontynuacja dotychczasowych
kluczowych zatozen i nowe projekty odpowiadajgce potrzebom srodowiska. Na podstawie zlecenia
Ministra Nauki Politechnika Lubelska zobowigzata sie do wykonania zadania pn. ,Wzmocnienie
i gruntowanie dziatalnosci Polskiej Unii Metrologicznej (PUM) w Polsce” polegajgcego na zwiekszeniu
poziomu aktywnosci uczniéw szkét ponadpodstawowych, studentow, towarzystw i stowarzyszen,
otoczenia spoteczno-biznesowego i przedsiebiorcow w obszarze metrologii. Zgodnie z zatozeniami
nowego zadania Polska Unia Metrologiczna swoimi dziataniami dgzy do zwigkszenia dostepnosci do
informacji o posiadanym przez jednostki naukowe i mozliwym do wykorzystania dla wszystkich grup
docelowych zapleczu badawczym poprzez opracowanie i wdrozenie Kiosku Ustug Metrologicznych.
Jest to forma udostepnienia ustug badawczych z wykorzystaniem stworzonej w poprzedniej edyc;ji
programu — Bazy Infrastruktury Metrologicznej. BIM bedzie stanowito jgdro nowego systemu ustug.
Dzieki temu Kiosk Ustug Metrologicznych bedzie oferowal najnowszg kluczowg infrastrukture
metrologiczng. Budowa Kiosku Ustug Metrologicznych pozwoli na efektywny przeptyw informacji o po-
siadanym i mozliwym do wykorzystania zapleczu ba-dawczym. PUM organizuje — na wyrazng prosbe
metrologéw - dwie miedzynarodowe konferencje metrologiczne ,New Trends of Metrology” oraz
Kongres Gospodarczy ,,Metrologia Przysztosci”. Konferencja bedzie nawigzywa¢ do cieszacej sie
duzym zainteresowaniem konferencji ,New Trends in Metrology 2022”. Z kolei kolejny juz Kongres
Gospodarczy z pewnoscig przyczyni sie do zainicjowania wspotpracy ipromowaniu doktoratow
wdrozeniowych, a takze stworzy mozliwosci zdobywania przez doktorantéw praktycznego
doswiadczenia w przedsiebiorstwach przemystowych, w tym réwniez przy wykorzystania potencjatu
laboratoryjnego Gtéwnego Urzedu Miar. Ponadto zaplanowane sg minimum trzy edycje Warsztatow
Metrologicznych dla mtodych pracownikéw nauki oraz studentow i uczniéw szkot ponadpodstawowych
z wykorzystaniem infrastruktury metrologicznej Gtéwnego Urzedu Miar oraz laboratoriéow wiodgcych
osrodkéw naukowych. Polska Unia Metrologiczna dazy, aby informacje o istotnej roli metrologii dla
rozwoju i funkcjonowania wspéiczesnego $wiata dotarta do jak najszerszego grona odbiorcow.
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W realizacji powyzszego celu kluczowa jest obecnos¢ przedstawicieli PUM na réznego rodzaju
piknikach naukowych, eventach zwigzanych z tematyka metrologiczng oraz wspotorganizowanie
konkursu wiedzy metrologicznej dla uczniéw szkét ponadpodstawowych. PUM przewiduje réwniez
organizacje mobilnych laboratoriéw metrologicznych, ktére pozwolg na wykorzystywanie narzedzi
pomiarowych i zwiekszy dostep do nowoczesnych metod dydaktyczno-badawczych. Mobilne
Laboratoria Metrologiczne beda bazowaty na walizkowych zestawach pomiarowych, kitére zostang
wyposazone w sprzet pomiarowy tatwy do przemieszczania i realizacji pokazéw oraz ¢éwiczen
w szkotach i organizacjach zajmujagcych sie ksztatlceniem miodziezy. Gtéwnym zadaniem Mobilnych
Laboratoriow Metrologicznych jest docieranie do szkdt ponadpodstawowych i jednostek ksztatcenia
mitodziezy o ograniczonym dostepie do aparatury pomiarowej i badawczej (w tym m.in. z obszarow
wiejskich i matych miasteczek) oraz rozbudzanie wsrdéd miodziezy zainteresowania metrologia,
ksztattowanie swiadomosci metrologicznej oraz techniczne ukierunkowywanie dalszego rozwoju
edukacyjnego. Planowana jest rowniez wspétorganizacja konkurséw wiedzy o metrologii METROLIGA
w szczegolnie wiedzy o ,metrologii na zielono”. Podsumowujgc, wymienione powyzej pie¢ gtéwnych
dziatan, ktore zostang zrealizowane w obecnej edycji Zadania sg ambitnymi pomystami, ktoérych
realizacja gwarantuje zaistnienie metrologii w Swiadomosci spoteczenstwa oraz zapewni lepszg
integracje srodowiska metrologicznego i utatwi mu codzienng wspotprace.

Stowa kluczowe: metrologia, Polska Unia Metrologiczna, infrastruktura metrologiczna,
promocija, transfer wiedzy

POLISH METROLOGICAL UNION AS AN INTEGRATOR OF
METROLOGY IN POLAND

Keywords: metrology, Polish Metrological Union, metrological infrastructure, promotion,
knowledge transfer

. . Finansowane ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZzszego w ramach
Ministerstwo Nauki dotaciji celowej na realizacje Zadania zleconego przez Ministra Nauki P ot A
Ay Szkolnictwa Wy2szego  pn Wzmocnienie i ugruntowanie dziatalnosci Polskiej Unii Metrologicznej (PUM) w
Polsce” na podstawie umowy nr MEiN/2023/DP1/2892.
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Konrad KIJ, e-mail: konradkij1@gmail.com
Hubert JANIEC, e-mail: hubiteam00@gmail.com
Michat JUDA, e-mail: 166841@stud.prz.edu.pl
Patrycja PAJAK, e-mail: 177461@stud.prz.edu.pl
Joanna PATER, e-mail: 177462@stud.prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza

PREZENTACJA DZIALALNOSCI KOLA
NAUKOWEGO SZYBKIEGO PROTOTYPOWANIA
| WZORNICTWA PRZEMYSLOWEGO RPCAM PRZ

Streszczenie: W pracy przedstawiono projekty i dziatalnos¢ kota z okresu roku akademickiego
2023/2024. Prezentacja porusza¢ bedzie problemy z jakimi cztonkowie kota spotkali sie
podczas tworzenia projektow oraz nakresli dziatalnosc¢ kota i jego osiagniecia w ubiegtym roku
akademickim, jak i nakresli w jakim kierunku bedzie rozwijaC sie koto naukowe
w nadchodzgcym roku akademickim.

Stowa kluczowe: RPCAM PRZ, metody RP, druk 3D, Politechnika Rzeszowska, koto
naukowe, dziatalnos¢ studencka, Katedra Konstrukcji Maszyn

PRESENTATION OF THE ACTIVITIES OF THE SCIENCE CLUB
OF RAPID PROTOTYPING AND INDUSTRIAL DESIGN RPCAM
PRZ

Abstract: The paper will present the club's projects and activities from the 2023/2024
academic year. The presentation will touch on the problems that the members of the club
encountered during the creation of the projects and outline the club's activities and
achievements in the past academic year, as well as outline in what direction the club will
develop in the upcoming academic year.

Keywords: RPCAM PRZ, RP methods, 3D printing, Rzeszow University of Technology,
science club, student activities, Department of Mechanical Engineering
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Konrad KIJ, Konradkij1@gmail.com
Hubert JANIEC, hubiteam00@gmail.com
Dawid GIERULA, 166833@stud.prz.edu.pl
Joanna PATER, 177462@stud.prz.edu.pl
Patrycja PAJAK, 177461@stud.prz.edu.pl

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza

PROJEKT RADIATORA WYKONANEGO
ADDYTYWNIE NA POTRZEBY KONKURSU - ,,2024
ASME K-16/IEEE EPS HEAT SINK DESIGN
COMPETITION”

Streszczenie: Na plakacie przedstawiono prace cztonkéw kota naukowego RPCAM PRz nad
projektem radiatora wykonanego w technologii addytywnej. Geometria zostata
przeanalizowana z uzyciem oprogramowania Ansys Fluent.

Stowa kluczowe: RPCAM PRZ, druk 3D, Politechnika Rzeszowska, koto naukowe,
dziatalnosc¢ studencka, Katedra Konstrukcji Maszyn, konkurs

RADIATOR DESIGN MADE ADDITIVELY FOR THE ,,2024 ASME
K-16/IEEE EPS HEAT SINK DESIGN COMPETITION”
COMPETITION

Abstract: The poster presents the work of members of the RPCAM PRz science club on the
design of a heat sink made using additive technology. The geometry was analysed using Ansys
Fluent software.

Keywords: RPCAM PRZ, 3D printing, Rzeszow University of Technology, science club,
student activities, Department of Mechanical Engineering, competition
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Agnieszka KLIMEK, Lucjan SNIEZEK, Janusz KLUCZYNSKI,
e-mail: agnieszka.klimek@wat.edu.pl; lucjan.sniezek@wat.edu.pl;
janusz.kluczynski@wat.edu.pl
Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn, Wydziat Inzynierii Mechanicznej,
Wojskowa Akademia Techniczna

WYKORZYSTANIE UCZENIA MASZYNOWEGO W CELU
PROGNOZOWANIA POROWATOSCI ELEMENTOW
ZE STALI 42CRMO4 WYTWORZONYCH
PRZYROSTOWA TECHNIKA PBF-LB/M

Streszczenie: W pracy przedstawiono wykorzystanie nadzorowanego uczenia maszynowego
- algorytmu RFR (Random Forest Regression) - do prognozowania porowatosci elementéw
ze stali 42CrMo4 wytworzonych z wykorzystaniem techniki PBF-LB/M w zaleznosci
od parametréw wytwarzania elementu (moc lasera, predkos¢ naswietlania, odlegtos¢ sciezek).

Stowa kluczowe: porowatosé, uczenie maszynowe, las losowy, stapianie w tozu
proszkowym

APPLICATION OF MACHINE LEARNING TO PREDICT
POROSITY OF 42CRMO4 STEEL COMPONENTS

MANUFACTURED BY PBF-LB/M TECHNIQUE

Abstract: The paper presents the application of supervised machine learning algorithm — RFR
(Random Forest Regression) to predict porosity of 42CrMo4 steel components manufactured

by PBF-LB/M technique depends on process parameters as laser power, scanning speed and
hatch distance.

Keywords: porosity, machine learning, random forest, powder bed fusion
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17 - 18 pazdziernika 2024 r., Rzeszow

Janusz KLUCZYNSKI, Ireneusz SZACHOGLUCHOWICZ,

Jakub LUSZCZEK, Lucjan SNIEZEK, Krzysztof GRZELAK, Janusz
TORZEWSKI, Katarzyna JASIK, Janusz MIERZYNSKI, Marta LIPINSKA
e-mail: janusz.kluczynski@wat.edu.pl
Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn, Wydziat Inzynierii Mechanicznej,
Wojskowa Akademia Techniczna, ul. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

WYNIKI BADAN WSTEPNYCH DWUELEMENTOWYCH,
ZOPTYMALIZOWANYCH TOPOLOGICZNIE KOL
ZEBATYCH WYTWORZONYCH
Z WYKORZYSTANIEM TECHNIKI SLM | POLACZEN
KSZTALTOWO-WCISKOWYCH Z LASEROWO
UTWARDZANYMI SCIEZKAMI

Streszczenie: W niniejszej pracy przedstawiono wstepne wyniki badan strukturalnych
i wytrzymatosciowych potgczen ksztattowo-wciskowych z laserowo utwardzanymi sciezkami
wykorzystanych do wykonania kot zebatych sktadajgcych sie z konwencjonalnie
wytworzonego wienca zebatego i przyrostowo wytworzonej piasty.

Stowa kluczowe: wytwarzanie przyrostowe, selektywne stapianie laserowe, kota
zebate, potgczenia ksztattowo - wciskowe

PRELIMINARY RESEARCH RESULTS OF MODULAR,
TOPOLOGICALLY OPTIMIZED GEAR WHEELS PRODUCED
VIA SLM TECHNOLOGY AND FORM-FITTING LASER-
STRENGTHENED CONNECTIONS

Abstract: This study presents preliminary results of structural and strength analyses of form-
fitting connections with laser- strengthened paths, used in the production of gears comprising
a conventionally manufactured gear rim and an additively manufactured hub.

Keywords: Additive Manufacturing, Selective Laser Melting, gears, form-fitting
connections
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Rafat KOCHANSKI, e-mail: rkochanski@edu.erzeszow.pl
Szkota Podstawowa nr 25 w Rzeszowie,
Zespot Szkét Muzycznych nr 2 w Rzeszowie, Centrum Mtodziezy w Rzeszowie

DRUK 3D JAKO NARZEDZIE ROZWIJANIA
KREATYWNOSCI | MYSLENIA PRZESTRZENNEGO
W EDUKACJI WCZESNOSZKOLNEJ.

Streszczenie: W pracy przedstawiono jak druk 3D w szkotach podstawowych wspiera rozwa;j
kreatywnosci i myslenia przestrzennego uczniéw, jak Minecraft Education i Tinkercad, mozna
wykorzysta¢ do tworzenia modeli 3D oraz jak innowacyjne metody nauki wprowadzajg
miodych w $wiat nowoczesnych technologii.

Stowa kluczowe: druk 3d, Minecraft Education, Tinkercad

3D PRINTING AS A TOOL FOR DEVELOPING CREATIVITY AND
SPATIAL THINKING IN EARLY SCHOOL EDUCATION

Abstract: The paper presents how 3D printing in primary schools supports the development
of students' creativity and spatial thinking, how Minecraft Education and Tinkercad can be used
for creating 3D models, and how innovative learning methods introduce young students to the
world of modern technologies.

Keywords: 3D printing, Minecraft Education, Tinkercad
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Michat KOWALIK,
e-mail: michal.kowalik@pw.edu.pl
Mateusz PAPIS,
e-mail: mateusz.papis@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowane;j

OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA DRUKU 3D
NA POTRZEBY OSOB NIEWIDOMYCH
| NIEEDOWIDZACYCH

Streszczenie: Praca przedstawia wyniki badan nad mozliwoscig zastosowania technik
wytwarzania przyrostowego w odtwarzaniu obiektow dziedzictwa narodowego na potrzeby
os6b niewidomych i niedowidzacych. Projekt ,Poprawa dostepnosci do kultury
oraz aktywizacja osob niepetnosprawnych i wykluczonych spotecznie” jest wspétfinansowany
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Gospostrateg VI / 0022/2021

Stowa kluczowe: druk 3D, FMD, SLA, dostepnos¢

INVESTIGATING THE FEASIBILITY OF USING 3D PRINTING

FOR VISUALLY IMPAIRED PEOPLE
Abstract:
The paper presents the results of a study on the feasibility of using incremental manufacturing
techniques in the reproduction of national heritage objects with a focus on the needs of blind
and visually impaired people The project is co financed by the National Center for Research
and Development under the project entitled "Improving access to culture and activation of
disabled and socially excluded people" Gospostrateg VI /0022/2021

Keywords: 3D printing, FMD, SLA, accessibility
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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczgcego wplywu obrébki cieczy
o wtasciwosciach ferromagnetycznych ze $cierniwem na chropowato$¢ powierzchni prébek
wydrukowanych w technologii MEX. Prébki zostaly wydrukowane z materiatu TPU 95A.
W badaniu wykorzystano sScierniwo sktadajgce sie z: zelaza karbonylowego oraz weglika
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Natalia KOWALSKA, e-mail: nkowalska@tu.kielce.pl
Stawomir BLASIAK, e-mail: sblasiak@tu.kielce.pl
Michat SKRZYNIARZ, e-mail: mskrzyniarz@tu.kielce.pl
Wiktor SZOT, e-mail: wszot@tu.kielce.pl
Pawel SZCZYGIEL, e-mail: pszczygiel@tu.kielce.pl
Mateusz RUDNIK, e-mail: mrudnik@tu.kielce.pl
Politechnika Swietokrzyska w Kielcach,
Tysigclecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce

OBROBKA WYKONCZENIOWA CIECZA
FERROMAGNETYCZNA ELEMENTOW
WYTWARZANYCH W TECHNOLOGII MEX

krzemu.

Stowa kluczowe: MEX, TPU, obrébka wykonczeniowa, chropowatosé powierzchni

FERROMAGNETIC LIQUID FINISHING OF MEX COMPONENTS

Abstract: This paper presents the results of a study on the effect of treating ferromagnetic
liquid with an abrasive on the surface roughness of MEX-printed samples. The samples were
printed from TPU 95A material. The abrasive used in the study consisted of: carbonyl iron and

silico

n carbide.

Keywords: MEX, TPU, finishing, surface roughness
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Bogdan KOZIK, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl,
Mariusz DEBSKI, e-mail: m.debski@prz.edu.pl,
Jadwiga PISULA, e-mail: jpisula@prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska

PROBY TRWALOSCIOWE PAR KOt. ZEBATYCH
WYKONANYCH METODAMI RAPID PROTOTYPING

Streszczenie: Artykut przedstawia wyniki badanh trwatosciowych par két zebatych wykonanych
metodami szybkiego prototypowania. Na modele badawcze két do badan stanowiskowych
zastosowano kopolimer ABS oraz poliuretan PU 5286.

Stowa kluczowe: szybkie prototypowanie, materiaty polimerowe, badania trwatosciowe

DURABILITY TESTS OF GEAR PAIRS MADE BY RAPID
PROTOTYPING METHODS

Abstract: The article presents the results of durability tests of pairs of gears made using rapid
prototyping methods. The research models of gears for bench tests were made of ABS
copolymer and PU 5286 polyurethane.

Keywords: rapid prototyping, polymer materials, durability tests
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Tomasz KOZIOR, e-mail: tkozior@tu.kielce.pl
Politechnika Swietokrzyska
Jerzy BOCHNIA, e-mail: jpochnia@tu.kielce.pl
Politechnika Swietokrzyska
Jiri HAJNYS, e-mail: jiri.hajnys@vsb.cz
VVSB-Technical University of Ostrava

ANALIZA POMIAROW POWIERZCHNI
KSZTALTOWANYCH Z WYKORZYSTANIEM
DRUKU 3D

Streszczenie: Technologiczna warstwa wierzchnia w procesie drukowania 3D na bazie
proszkow metali przy uzyciu technologii laserowych PBF wykazuje wyrazne réznice
w zaleznosci od uzytego materiatu. W pracy przedstawiono wady wytwarzanych powierzchni
w zaleznosci od zastosowanych parametréw technologicznych, a takze oméwiono problemy
pomiarowe gtéwnie urzgdzenh optycznych.

Stowa kluczowe: druk 3D, morfologia powierzchni, pomiary metrologiczne powierzchni

ANALYSIS OF MEASUREMENTS OF SURFACES SHAPED
USING 3D PRINTING

Abstract: The technological surface in 3D printing process based on metal powders using
PBF laser technologies shows differences depending on the material used. The paper
presents defects of the manufactured surfaces depending on the technological parameters,
and discusses measurement problems mainly of optical devices.

Keywords: 3D printing, surface morphology, metrological surface measurements
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Jolanta KROLCZYK, Grzegorz BUDZIK, Michat WIECZOROWSKI,
Piotr NIESLONY, Grzegorz KROLCZYK, Lidia MARCINIAK-PODSADNA,
Bartosz GAPINSKI, Mariusz DEBSKI, Lukasz PRZESZLOWSKI
e-mail: j.krolczyk@po.edu.pl; gbudzik@prz.edu.pl,
michal.wieczorowski@put.poznan.pl; p.nieslony@po.edu.pl; g.krolczyk@po.edu.pl;
lidia.marciniak-podsadna@put.poznan.pl; bartosz.gapinski@put.poznan.pl;
m.debski@prz.edu.pl; Iprzeszl@prz.edu.pl
Politechnika Opolska
Politechnika Rzeszowska
Politechnika Poznarnska

WYTWARZANIE STRUKTUR SZKIELETOWYCH METODA
DRUKU 3D

Streszczenie: Tematyka publikacji dotyczy metodyki projektowania i wytwarzania struktur
szkieletowych metodg druku 3D. W procesie projektowania zostaty wziete pod uwage
materialy stosowane w technologiach przyrostowych, a takze sposob budowy modelu ze
wzgledu na grubo$¢ naktadanych warstw. Analizie poddano réwniez same procesy
przyrostowe w odniesieniu do pomiarow geometrycznych konstrukcji, jak tez w zakresie
specyfiki budowy warstw modelu badawczego.

Publikacja dofinansowana ze srodkdéw budzetu panstwa w ramach programu Ministra Nauki
pod nazwg ,Metodologia pomiaru oraz analizy geometrii struktur szkieletowych i skorupowych
obiektow wytwarzanych przyrostowo” nr projektu PM-II/SP/0085/2024/02, kwota
dofinansowania 949 553,80 z, catkowita warto$¢ projektu 949 553,80 zt.

Stowa kluczowe: technologie przyrostowe, struktury szkieletowe

MANUFACTURING SKELETAL STRUCTURES
BY 3D PRINTING METHOD

Abstract: The subject of the publication concerns the methodology of designing and
manufacturing skeletal structures using the 3D printing method. In the design process, the
materials used in additive technologies were analyzed, as well as the method of building the
model due to the thickness of the applied layers. The incremental processes themselves were
also analyzed in relation to the geometric measurements of the structure as well as in the
scope of the specificity of the construction of the layers of the research model.
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Publication co-financed from the state budget under the program of the Minister of Science
called "Methodology of measurement and analysis of the geometry of skeletal and shell

structures of additively manufactured objects" project number PM-II/SP/0085/2024/02, amount
of funding PLN 949,553.80, total value of the project PLN 949,553.80.

Keywords: additive manufacturing, skeletal structures
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ATOMIZACJA ULTRADZWIEKOWA ODPADOW
NA PRZYKLADZIE STALI MS1

Streszczenie: W pracy wykorzystano atomizacje ultradzwiekowa. Stopiona stal MS1 spadajac
na sonotrode i wibrujgc z odpowiednig czestotliwoscig, rozbijana byla na czagstki.
Proces pozwolit na recykling odpadéw z druku 3D, przeksztatcajgc je ponownie w proszek
gotowy do kolejnych wydrukow. Z 8 kg odpaddéw uzyskano 4 kg czystego proszku i zbadano
jego wiasno$ci.

Stowa kluczowe: atomizacja ultradzwiekowa, stal maraging MS1, druk 3D, recykling

ULTRASONIC ATOMIZATION OF MS1 STEEL WASTE

Abstract: Ultrasonic atomization was used in the study. Molten MS1 steel, upon falling onto
a sonotrode and vibrating at the appropriate frequency, was pulverized. The process enabled
the recycling of 3D printing waste, converting it back into powder ready for further prints.
From 8 kg of waste, 4 kg of pure powder was obtained and its properties were examined.

Keywords: ultrasonic atomization, MS1 maraging steel, 3D printing, recycling
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Jakub LUSZCZEK, Lucjan SNIEZEK, Krzysztof GRZELAK,
e-mail: jakub.luszczek@wat.edu.pl; lucjan.sniezek@wat.edu.pl;
krzysztof.grzelak@wat.edu.pl
Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn, Wydziat Inzynierii Mechanicznej,
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego,
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BADANIE PRZEBIEGU ZUZYCIA ZMECZENIOWEGO
POWIERZCHNI BOCZNYCH ZEBOW KOL ZEBATYCH
WYTWARZANYCH KONWENCJONALNIE
| PRZYROSTOWO ZE STALI 21NICRMO2

Streszczenie: W pracy przedstawiono poréwnawczg analize wynikdw zuzycia
zmeczeniowego powierzchni bocznych zebow kot zebatych wytworzonych technikg SLM
i konwencjonalnie (obrébka obwiedniowa) ze stali 21NiCrMo2. Badania przeprowadzono
z wykorzystaniem stanowiska laboratoryjnego pracujgcego w uktadzie mocy krgzgcej.

Stowa kluczowe: trwatos¢ stykowa, kota zebate, SLM, 21NiCrMo2

INVESTIGATION OF THE FATIGUE WEAR PROGRESSION ON
THE FLANK SURFACES OF GEARS MANUFACTURED
CONVENTIONALLY AND ADDITIVELY FROM 21NICRMO2
STEEL

Abstract: The study presents a comparative analysis of fatigue wear on the flank surfaces of
gear teeth manufactured using the SLM method and conventional hobbing from 21NiCrMo2

steel. The tests were conducted using a laboratory setup operating in a circulating power
system.

Keywords: contact fatigue, gears, SLM, 21NiCrMo2
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Marek MAGNISZEWSKI, Grzegorz BUDZIK, Danuta RAK,
Lukasz PRZESZLOWSKI, Lukasz KOCHMANSKI
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Politechnika Rzeszowska
3DR studio projektowo szkoleniowe Danuta Rak

ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII PRZYROSTOWYCH
DO WYTWARZANIA ELEMENTOW BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH

Streszczenie: Artykut przedstawia mozliwosci zastosowanie technologii przyrostowych do
wytwarzania elementéw konstrukcyjnych bezzatogowych statkéw powietrznych. Opisano
wyniki badan elementéw nosnych drondw w zakresie wytrzymatosci statyczne;.

Stowa kluczowe: technologie przyrostowe, statki powietrzne

APPLICATION OF ADDITIVE TECHNOLOGIES
FOR MANUFACTURING ELEMENTS
OF UNMANNED AIRCRAFT

Abstract: The article presents the possibilities of using additive technologies for manufacturing
structural elements of unmanned aerial vehicles. The results of tests of load-bearing elements
of drones in terms of static strength are described.

Keywords: additive manufacturing, unmanned aircraft
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Dominik MALARA'"2, Aleksandra BOCHENEK",
Tomasz KOZIOR'2, Michat NAWOTKA"
e-mail: dominik.malara@gum.gov.pl; aleksandra.bochenek@gum.gov.pl;
tkozior@tu.kielce.pl; michal.nawotka@gum.gov.pl
1Zaktad Technologii Cyfrowych, Laboratorium Informatyki Metrologicznej,
Gtéwny Urzad Miar
2Katedra Metrologii i Niekonwencjonalnych Metod Wytwarzania, Wydziat
Mechatroniki i Budowy Maszyn, Politechnika Swietokrzyska

OCENA STRUKTURY GEOMETRYCZNEJ
POWIERZCHNI MODELI WYKONANYCH
W TECHNOLOGII SLS

Streszczenie Celem badan bylo poréwnanie wynikow badan struktury geometrycznej
powierzchni modeli wytwarzanych technologig Selektywnego Spiekania Laserowego. Badania
zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem trzech réznych systeméw pomiarowych takich jak:
Roéznicowania Ogniskowego, Interferometrii, Konfokalnej i metody stykowe;.

Stowa kluczowe: Druk 3D, topografia powierzchni, Selektywne Spiekanie Laserowe

SURFACE STRUCTURE ASSESSMENT OF SLS-MODELS

Abstract: The aim of the research was to compare the results of geometric structure
measurements of the surfaces of models produced by Selective Laser Sintering technology.
The research was carried out using three different measurement systems such as Focus
Variation, Interferometry, Confocal and the stylus method.

Keywords: 3D printing, surface topography, Selective Laser Sintering
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Dariusz MIKA', Jerzy JOZWIK?
e-mail: dmika@panschelm.edu.pl; j.jozwik@pollub.pl
'Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Chetmie
2Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny

SZYBKIE PROTOTYPOWANIE | TECHNOLOGIE
PRZYROSTOWE W ZASTOSOWANIACH
INZYNIERSKICH | MEDYCZNYCH

Streszczenie: Wymagania dotyczace precyzyjnej produkcji sg kluczem do zapewnienia
jako$ci i niezawodnosci czesci inzynierskich i implantéw biomedycznych. Technika stapiania
proszku umozliwia tworzenie ztozonych i silnie spersonalizowanych implantéw dostosowanych
do potrzeb pacjenta z wysokim stopniem precyzji. Technologia ta rewolucjonizuje przemyst
biomedyczny, torujgc droge nowej erze medycyny spersonalizowanej. Omoéwiono druk 3D
metodg stapiania proszku i jego zastosowanie w dziedzinie biomedycyny oraz wielu innych
zastosowaniach inzynierskich. Podano obszary, w ktérych druk 3D metodg stapiania proszku
zostat pomysinie wdrozony, gdzie wymagane sg precyzyjne komponenty, np. wkrety, implanty
i ,usztowania” dla inzynierii tkankowej. Omowiono zalety i ograniczenia stosowania
drukowania 3D metodg stapiania proszku pod wzgledem precyzji, personalizacji i optacalnosci.
Podkreslono wyzwania i perspektywy technologii drukowania 3D metodg stapiania proszku.

Stowa kluczowe: druk 3D, szybkie prototypowanie, zastosowania inzynieryjne, zastosowania
biomedyczne; produkcja addytywna; implanty; produkcja precyzyjna

RAPID PROTOTYPING AND ADDITIVE TECHNOLOGIES
IN ENGINEERING AND MEDICAL APPLICATIONS

Abstract: The requirements for precise manufacturing are key to ensuring the quality and
reliability of engineering parts and biomedical implants. Powder fusion technology is a solution
that enables the creation of complex and highly personalized implants tailored to the patient's
needs with a high degree of precision. This technology is revolutionizing the biomedical
industry, paving the way for a new era of personalized medicine. This review discusses powder
fusion 3D printing and its application in the field of biomedicine and many other engineering
applications. It provides an overview of the areas where powder fusion 3D printing has been
successfully implemented, where precision components are required, e.g. screws, implants,
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and "scaffolds" for tissue engineering. It also discusses the advantages and limitations of
powder fusion 3D printing technology in terms of precision, personalization, and cost-
effectiveness. It highlights the current challenges and prospects of powder fusion 3D printing
technology.

Keywords: 3D printing, rapid prototyping, engineering applications, biomedical
applications; additive manufacturing; implants; precision manufacturing
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Mateusz MUSIALEK, Jerzy BOCHNIA, Tomasz KOZIOR,
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ANALIZA WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH PROBEK
CIENKOSCIENNYCH WYTWARZANYCH W
TECHNOLOGII FDM

Streszczenie: W pracy szczegotowo przeanalizowano wpltyw najwazniejszych parametrow
technologicznych druku 3D na wytrzymato$¢ na zginanie prébek wykonanych z polimeréw PLA
i ABS, z wykorzystaniem technologii FDM. Przeprowadzone badania objety szeroki zakres
prébek o réznorodnych grubosciach, w tym zaréwno grubosciach niestandardowych, jak
i znormalizowanych, co pozwolito na precyzyjng ocene, jak zmiany w grubos$ci naktadanej
warstwy wplywajg na wiasciwosci mechaniczne badanych materiatéw. Ze wzgledu na swoje
unikalne cechy, takie jak niska masa, wysoka wytrzymato$¢ i wszechstronnos¢ zastosowania,
cienkoscienne elementy polimerowe sg szeroko stosowane w roznych sektorach przemystu,
od motoryzacji po lotnictwo i medycyne. W szczegdlnosci ABS, znany z doskonatych
wiasciwosci  konstrukcyjnych, jest powszechnie uzywany w produkcji elementow
wymagajgcych wysokiej odpornosci na obcigzenia mechaniczne. Technologie przyrostowe,
takie jak FDM, stanowig innowacyjne podejscie do produkcji, umozliwiajgc szybkie i efektywne
tworzenie skomplikowanych modeli z zachowaniem precyzji geometrycznej, co jest kluczowe
dla elementéw cienkosciennych. Analiza wynikéw badan dostarcza cennych informacji na
temat optymalizacji procesu drukowania 3D, przyczyniajgc sie do dalszego rozwoju inzynierii
mechanicznej i wzrostu efektywnosci w produkcji elementéw cienkosciennych, ktére sg coraz
czesciej stosowane w nowoczesnych konstrukcjach inzynieryjnych. Whnioski z tych badan
moga by¢ kluczowe dla doskonalenia metod projektowania i wytwarzania w branzy, wptywajgc
na przyszte standardy i praktyki w zakresie technologii druku 3D.

Stowa kluczowe: elementy cienkoscienne, druk 3D, FDM

ANALYSIS OF MECHANICAL PROPERTIES OF THIN-WALLED
SAMPLES MANUFACTURED BY FDM TECHNOLOGY

Abstract: The paper provides a detailed analysis of the influence of the most important
technological parameters of 3D printing on the bending strength of samples made of PLA and
ABS polymers using FDM technology. The conducted studies covered a wide range of samples
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with various thicknesses, including both non-standard and standardized thicknesses, which
allowed for a precise assessment of how changes in the thickness of the applied layer affect
the mechanical properties of the tested materials. Due to their unique features, such as low
weight, high strength and versatility of application, thin-walled polymer elements are widely
used in various industrial sectors, from automotive to aviation and medicine. In particular, ABS,
known for its excellent structural properties, is commonly used in the production of elements
requiring high resistance to mechanical loads. Additive technologies such as FDM are an
innovative approach to production, enabling fast and efficient creation of complex models while
maintaining geometric precision, which is crucial for thin-walled elements. The analysis of the
research results provides valuable information on the optimization of the 3D printing process,
contributing to the further development of mechanical engineering and increasing the efficiency
in the production of thin-walled elements, which are increasingly used in modern engineering
structures. The conclusions from this research can be crucial for improving design and
manufacturing methods in the industry, influencing future standards and practices in the field
of 3D printing technology.

Keywords: thin-walled elements, 3D printing, FDM

AN P N 0 urban lab
s SN U)rzeszow
WOIEWODA
POLSKA AKADEMIA NAUK

PODKARPACKI



Y‘ i SZTUK &
) - S @ %
POLITECHNIKA Q? I e 5 oo 2
S 5
N RZESZOWSKA - - d 1"“' I
ke im. IGNACEGO £tUKASIEWICZA REGIONALNE CENTRUM DOSKONALOSCI 4 \“@
POLITECHNIKI RZESZOWSKIE) WARSZR

VIl Krajowa Konferencja Naukowa
Szybkie Prototypowanie - Druk 3D & 4D
w zastosowaniach inzynierskich

17 - 18 pazdziernika 2024 r., Rzeszow

Piotr NIESLONY, Grzegorz BUDZIK, Mariusz DEBSKI
Michat WIECZOROWSKI, Jolanta KROLCZYK
Lidia MARCINIAK-PODSADNA, Grzegorz KROLCZYK, Bartosz GAPINSKI,
tukasz PRZESZt OWSKI
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MOZLIWOSCI POMIARU STRUKTUR CIENKOSCIENNYCH WYTWARZANYCH
PRZYROSTOWO

Streszczenie: Tematyka artykutu dotyczy analizy mozliwosci pomiaru struktur
cienkosciennych wytwarzanych przyrostowo. W celu doboru metod pomiarowych
wykonano specjalne probki o przekroju zamknietym w ksztafcie okregu i kwadratu przy
zatozeniu réznych grubosci scianek. Analizie poddano sposoby pomiaru struktury
geometrycznej powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych dla roznych metod druku 3D.
Publikacja dofinansowana ze $rodkéw budzetu panstwa w ramach programu Ministra
Nauki pod nazwg ,Metodologia pomiaru oraz analizy geometrii struktur szkieletowych
i skorupowych obiektéw wytwarzanych przyrostowo” nr projektu PM-11/SP/0085/2024/02,
kwota dofinansowania 949 553,80 zt, catkowita wartos¢ projektu 949 553,80 zi.

Stowa kluczowe: technologie addytywne, pomiary geometryczne

MEASUREMENT POSSIBILITIES OF ADDITIVELY MANUFACTURED THIN-
WALLED STRUCTURES

Abstract: The subject of the article concerns the analysis of the possibilities of
measuring thin-walled structures manufactured additively. In order to select
measurement methods, special samples with a closed cross-section in the shape of a
circle and a square were made, assuming different wall thicknesses. The methods of
measuring the geometric structure of external and internal surfaces for different 3D
printing methods were analyzed.
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Publication co-financed from the state budget under the program of the Minister of
Science called "Methodology of measurement and analysis of the geometry of skeletal
and shell structures of additively manufactured objects" project number PM-
11/SP/0085/2024/02, amount of funding PLN 949,553.80, total value of the project PLN
949,553.80.

Keywords: additive manufacturing, geometric measurements
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4Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza, Katedra Konstrukcji
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MATERIALY POLIMEROWE DO ZASTOSOWAN
MEDYCZNYCH

Streszczenie: Implanty polimerowe wytwarzane metodg druku 3D sg coraz czesciej
stosowane w medycynie. Dzieki tej nowoczesnej technologii mozna produkowaé implanty
0 bardzo precyzyjnych ksztattach, co pozwala na ich lepsze dopasowanie do anatomicznych
warunkéw pacjenta. Niniejsza praca dotyczy wykorzystania kompozytéw na osnowie
wybranych polimeréw z dodatkiem wytypowanych napetniaczy do zastosowan w chirurgii
szczekowej, neurochirurgii i urologii.

Stowa kluczowe: druk 3D, kompozyty polimerowe, implanty, medycyna
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POLYMER MATERIALS FOR MEDICAL APPLICATIONS

Abstract: Polymer implants manufactured using 3D printing are increasingly used in medicine.
This modern technology allows for the production of implants with very precise shapes, which
allows for their better adjustment to the patient's anatomical conditions. This work concerns
the use of composites based on selected polymers with the addition of selected fillers for
applications in maxillofacial surgery, neurosurgery and urology.

Keywords: 3D printing, polymer composites, implants, medicine
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Jacek PACANA, e-mail: pacanaj@prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,
Katedra Konstrukcji Maszyn

DOKLADNOSC WYMIAROWA KOt ZEBATYCH DLA
PRZEKLADNI FALOWEJ WYTWORZONYCH
METODA MEM

Streszczenie: W pracy przedstawiono proces kontroli podstawowych parametréw
geometrycznych dla kota podatnego i kota sztywnego przektadni falowej wykonanych metodg
przyrostowg MEM. Zaprezentowano takze bardziej szczegdtowg kontrole zarysow
drobnomodutowych zebow, ktérych wykonanie metodami druku 3D jest szczegdlnie trudne.

Stowa kluczowe: MEM, druk 3D, przektadnia falowa

DIMENSIONAL ACCURACY OF GEARS FOR HARMONIC DRIVE
MANUFACTURED BY THE MEM INCREMENTAL METHOD

Abstract: The paper presents the process of checking the basic geometric parameters of the
flexspline and the circular spline of the harmonic drive, made using the MEM incremental
method. A more detailed inspection of the profiles of small-modulus teeth, which are difficult
to make using 3D printing methods, was also presented.

Keywords: MEM, 3D printing, harmonic drive
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Andrzej PASZKIEWICZ, Grzegorz BUDZIK,
Mateusz PRZYTULA

e-mail: andrzej.paszkiewicz@prz.edu.pl; gbudzik@prz.edu.pl; mateusz.przytula@vp.pl
Politechnika Rzeszowska, CC METAL

AUTOMATYZACJA PRE | POST-PROCESINGU
W DRUKU 3D

Streszczenie: Praca przedstawia wybrane aspekty automatyzacji pre — post-procesingu
w zakresie druku 3D opartego o technologie wyttaczania materiatdbw polimerowych. Prace
badawcze zostaly wykonane z wuzyciem robota wspotpracujgcego i specjalnie
zaprojektowanego gniazda produkcyjnego.

Stowa kluczowe: druk 3D, automatyzacja procesu

PRE AND POST-PROCESSING AUTOMATION
IN 3D PRINTING
Abstract: The paper presents selected aspects of pre- and post-processing automation in the
field of 3D printing based on polymer extrusion technology. The research work was carried out

using a collaborative robot and a specially designed production cell.

Keywords: 3D printing, process automation
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Katedra Technologii Laserowych, Automatyzaciji i Organizacji Produkciji,
Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska

PROJEKTOWANIE WLASCIWOSCI MATERIALOWYCH
PRODUKTOW WYTWARZANYCH W TECHNIKACH
PRZYROSTOWYCH.

Streszczenie: W pracy przedstawione zostang réznice wtasciwosci materiatéw metalicznych
przetwarzanych w technikach przyrostowych, oraz opracowane sposoby ich niwelowania, tak
aby dopasowac je do ich aplikacji. Omdwiona zostanie m.in. istota doboru parametréw obrobki
cieplnej, modyfikacje proszkow i uzycie struktur przestrzennych, celem osiggania pozgdanych
wiasciwosci.

Stowa kluczowe: PBF-LB, wiasnosci materiatowe, obrébka poprocesowa, proszek
metaliczny.

TAILORING MATERIAL PROPERTIES OF PARTS MADE
WITH ADDITIVE MANUFACTURING

Abstract: This paper presents the differences in material properties of metallic parts
processed via Additive Manufacturing and methods for mitigating these differences to suit
specific applications. It highlights the importance of heat treatment parameters, powder
modifications, and lattice structures in achieving desired properties.

Keywords: PBF-LB, material properties, postprocessing, metallic powder

IR (] urban lab
s UJrzeszow
WOJEWODA ’

PODKARPACKI POLSKA AKADEMIA NAUK



/

ZTU,
Y‘ 5 S /(,o/
POLITECHNIKA Q? I _— 5 OB 2
/| RZESZOWSKA —— z Offo ¢
ke im. IGNACEGO £tUKASIEWICZA REGIONALNE CENTRUM DOSKONALOSCI 4 \“@
POLITECHNIKI RZESZOWSKIE) WARSZR

VIl Krajowa Konferencja Naukowa
Szybkie Prototypowanie - Druk 3D & 4D
w zastosowaniach inzynierskich

17 - 18 pazdziernika 2024 r., Rzeszow

Jadwiga PISULA", e-mail: jpisula@prz.edu.pl,
Grzegorz BUDZIK', e-mail: gbudzik@prz.edu.pl,
Bogdan KOZIK?, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl,
Mariusz CIEPLAK?, e-mail: m.cieplak@ccmetal.pl,
Politechnika Rzeszowska, 2CC METAL

BADANIA TRWALOSCIOWE FOTOPOLIMEROWYCH
WALCOWYCH PRZEKLADNI ZEBATYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan trwatosciowych modeli badawczych
walcowych przektadni zebatych. Kota zebate zostaly wykonane z materiatéw
fotopolimerowych z zastosowaniem technologii przyrostowych PolyJet oraz DLP (Digital Light
Processing). W publikacji przedstawiono wyniki dotyczgce trwatosci modeli badawczych.

Stowa kluczowe: PolyJet, DLP, materialy fotopolimerowe, badania trwatosciowe
przektadni

DURABILITY TESTS OF PHOTOPOLYMER SPUR GEARS

Abstract: The article presents the results of durability tests of research models of spur gears.
The gears were made of photopolymer materials using PolyJet and DLP (Digital Light
Processing) additive technologies. The publication presents results regarding the durability of
research models.

Keywords: PolyJet, DLP, photopolymer materials, durability tests of the gears
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Grzegorz BUDZIK, Joann WOZNIAK, Danuta RAK
e-mail: gbudzik@prz.edu.pl; j.wozniak@prz.edu.pl;
danuta_projektyiszkolenia@wp.pl
Politechnika Rzeszowska, 3DR studio projektowo szkoleniowe Danuta Rak

EKSPERTYZA OBSZARU
SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO RZESZOWA
W ZAKRESIE DRUKU 3D

Streszczenie: Przeprowadzona ekspertyza dotyczy wptywu druku 3D na rozwdj kompetencii
ucznidw oraz na rozpoznanie opinii uczniéw, kadry pedagogicznej, rodzicéw i opiekundow
na temat zastosowania druku 3D w dydaktyce. Analiza wynikow badan pozwolita
na identyfikacje mocnych i stabych stron zaje¢ dydaktycznych z wykorzystaniem druku 3D.
Badania pozwolity na opracowanie wytycznych w zakresie kierunkdw rozwoju procesu
dydaktycznego.

Stowa kluczowe: druk 3D, edukacja szkolna, otoczenie spoteczne

EXPERTISE OF THE SOCIO-ECONOMIC
AREA OF RZESZOW IN THE FIELD OF 3D PRINTING

Abstract: The conducted expert opinion concerns the impact of 3D printing on the
development of students' competences and on the recognition of the opinions of students,
teaching staff, parents and guardians on the use of 3D printing in teaching. The analysis of the
research results allowed for the identification of the strengths and weaknesses of didactic
classes using 3D printing. The research allowed for the development of guidelines on the
directions of development of the teaching process.

Keywords: 3D printing, school education, social environment
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Wiktor SZOT, e-mail: wszot@tu.kielce.pl
Natalia KOWALSKA, e-mail: nkowalska@tu.kielce.pl
Politechnika Swietokrzyska

PRZEGLAD | OCENA FRAKTALI
W KONSTRUKCJACH CODZIENNEGO UZYTKU
WYKONANYCH ZA POMOCA TECHNOLOGII MEX

Streszczenie: W pracy przedstawiono przeglad i ocene zastosowania fraktali w konstrukcjach
codziennego uzytku wykonanych za pomoca technologii MEX. Omdwiono wiasciwosci fraktali,
ich wptyw na wytrzymatosc¢ i funkcjonalno$¢ oraz mozliwosci optymalizacji konstrukcji przy
uzyciu druku 3D, podkreslajgc potencjat tej technologii w inzynierii.

Stowa kluczowe: Fraktale, konstrukcje uzytkowe, technologia MEX, wytrzymato$¢, druk
3D, optymalizacja

REVIEW AND EVALUATION OF FRACTALS
IN EVERYDAY STRUCTURES MANUFACTURED BY MEX
TECHNOLOGY

Abstract: The paper presents a review and evaluation of fractals in everyday constructions
manufactured by using MEX technology. It discusses the properties of fractals, their impact on
strength and functionality, and the potential for optimizing constructions with 3D printing,
emphasizing the potential of this technology in engineering.

Keywords: Fractals, utility structures, MEX technology strength, 3D printing,
optimization
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Tadeusz SANOCKI, Marek SANOCKI, Agnieszka SANOCKA,
Henryk MAJCHERCZYK, Magdalena ZAJDEL, Monika STACEL,
e-mail: tsanocki@splast.com.pl; msanocki@splast.com.pl;
asanocka@splast.com.pl; hmajcherczyk@splast.com.pl;
mazajdel@splast.com.pl; mstacel@splast.com.pl
Splast Sp. z 0.0., ul. Lotnikéw 13, Krosno

OPRACOWANIE TECHNOLOGII PRODUKCJI DETALI
Z MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH
O ULEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH
WIZUALNYCH | MECHANICZNYCH

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan realizowanych w ramach projektu
POIR.01.01.01-00-0760/18 Opracowanie nowej technologii produkcji detali z materiatéw
polimerowych o zasadniczo ulepszonych wiasciwosciach mechanicznych oraz wizualnych.
Opracowano wielowarstwowe kompozyty polimerowe z naniesiong powtokg w postaci folii
lub lakieru bez dodatkowej aktywacji powierzchni.

Stowa kluczowe: kompozyty wielowarstwowe, zdobienie kompozytow

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR PRODUCING
COMPOSITE PARTS WITH IMPROVED VISUAL
AND MECHANICAL PROPERTIES

Abstract: The paper presents the results of research carried out under the project
POIR.01.01.01-00-0760/18 Development of a new technology for the production of details from
polymeric materials with essentially improved mechanical and visual properties. Multilayer
polymer composites with an applied coating in the form of a film or varnish without additional
surface activation were developed.

Keywords: multilayer composites, composite decoration
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Tadeusz SANOCKI', Marek SANOCKI', Agnieszka SANOCKA',
Henryk MAJCHERCZYK!', Magdalena ZAJDEL', Monika STACEL",
Katarzyna BULANDA?, Rafat OLIWA?, Mariusz OLEKSY?
e-mail: tsanocki@splast.com.pl; msanocki@splast.com.pl;
asanocka@splast.com.pl; hmajcherczyk@splast.com.pl;
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2Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza, Katedra Kompozytéw
Polimerowych, al. Powstancéw Warszawy 6, Rzeszéw

OPRACOWANIE TECHNOLOGII DETALI Z MATERIALOW
KOMPOZYTOWYCH O ULEPSZONYCH WEASCIWOSCIACH
WIZUALNYCH | MECHANICZNYCH - ANALIZA
WEASCIWOSCI TERMICZNYCH | ODPORNOSCI
STARZENIOWEJ

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan realizowanych w ramach projektu
POIR.01.01.01-00-0760/18 Opracowanie nowej technologii produkcji detali z materiatow
polimerowych o zasadniczo ulepszonych wifasciwosciach mechanicznych oraz wizualnych.
Okreslono wptyw rodzaju witdkna i osnowy polimerowej na wiasciwosci termiczne
i odporno$¢ na starzenie wytworzonych kompozytéw.

Stowa kluczowe: kompozyty, polimery termoplastyczne, wiasciwosci termiczne,
odporno$¢ na starzenie
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DEVELOPMENT OF COMPOSITE MATERIALS
TECHNOLOGY FOR PARTS WITH IMPROVED VISUAL AND
MECHANICAL PROPERTIES - THERMAL PROPERTIES
AND AGEING RESISTANCE

Abstract: The paper presents the results of research carried out under the project
POIR.01.01.01-00-0760/18 Development of a new technology for the production of details from
polymeric materials with essentially improved mechanical and visual properties. The influence
of the type of fibre and polymer matrix on the thermal properties and ageing resistance of the
produced composites was determined.

Keywords: composites, thermoplastic polymers, thermal properties, ageing resistance
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Henryk MAJCHERCZYK!', Magdalena ZAJDEL', Monika STACEL",
Rafat OLIWA?, Mariusz OLEKSY?, Katarzyna BULANDA?
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OPRACOWANIE TECHNOLOGII DETALI
Z MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH
O ULEPSZONYCH WELASCIWOSCIACH WIZUALNYCH
| MECHANICZNYCH - ANALIZA
STRUKTURALNA

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan realizowanych w ramach projektu
POIR.01.01.01-00-0760/18 Opracowanie nowej technologii produkcji detali z materiatow
polimerowych o zasadniczo ulepszonych wifasciwosciach mechanicznych oraz wizualnych.
Okreslono wplyw rodzaju widkna i osnowy polimerowej na strukture wytworzonych
kompozytow.

Stowa kluczowe: kompozyty, polimery termoplastyczne, skaningowa mikroskopia
elektronowa, mikrostruktura
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DEVELOPMENT OF COMPOSITE MATERIALS TECHNOLOGY
FOR PARTS WITH IMPROVED VISUAL AND MECHANICAL
PROPERTIES - STRUCTURAL ANALYSIS

Abstract: The paper presents the results of research carried out under the project
POIR.01.01.01-00-0760/18 Development of a new technology for the production of details from
polymeric materials with essentially improved mechanical and visual properties. The influence
of the type of fibre and polymer matrix on the structure of the obtained composites was
determined.

Keywords: composites, thermoplastic polymers, scanning electron microscopy,
microstructure
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Barttomiej SARZYNSKI
e-mail: bartlomiej.sarzynski@wat.edu.pl
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WYTWARZANIE PRZYROSTOWE TECHNIKA SLM
STOZKOWYCH POLACZEN WTLACZANYCH ZE
STALI 42CRMO4 ZE STREFAMI LASEROWEGO

WZMOCNIENIA

Streszczenie: W pracy przedstawiono proces wytworzenia elementéw modelowych
stozkowego potgczenia wttaczanego ze stali 42CrMo4 z wykorzystaniem techniki SLM.
W pierwszym etapie prac dokonano doboru parametrow wytwarzania przyrostowego technikg
SLM pod katem najnizszej porowatosci. Nastepnie przeprowadzono objetosciowg obrébke
cieplng prébek badawczych oraz wykonano $ciezki laserowego wzmochienia.
Dokonano pomiarow mikrotwardosci materiatu rodzimego i wzmochionego laserowo
oraz przeprowadzono analize jego struktury.

Stowa kluczowe: 42CrMo4, SLM, mikrotwardos¢, porowatosé, struktura

ADDITIVE MANUFACTURING OF CONICAL INTERFERENCE-FIT
JOINTS FROM 42CRMO4 STEEL WITH LASER-HARDENED
ZONES USING THE SLM TECHNIQUE

Abstract: The paper presents the process of manufacturing model components of a conical
interference-fit joint made from 42CrMo4 steel using the Selective Laser Melting (SLM)
technique. In the initial stage of the work, manufacturing parameters were selected for the SLM
technique, with a focus on achieving the lowest possible porosity. Subsequently, volumetric
heat treatment of the test samples was performed, and laser strengthening paths were applied.
Measurements of microhardness were conducted on both the base material and the laser-
strengthened material, followed by an analysis of their microstructure.

Keywords: 42CrMo4, SLM, microhardness, porosity, structure
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Zastosowanie cyfrowej korelacji obrazu do analizy
polimerowych struktur przektadkowych z rdzeniami
wykonanymi drukiem 3D FDM/FFF

Streszczenie: W pracy przedstawiono analize polimerowych struktur przektadkowych
(sandwich) z rdzeniami o réznych komérkach heksagonalnych. Rdzenie wykonano drukiem
3D FDM/FFF ztermoplastow: PLA, PETG, ABS, PCTG. Przeprowadzono probe
trzypunktowego ich zginania bez i ze wzmocnieniem laminatem z tkaniny z widékna weglowego
0 osnowie z zywicy epoksydowej. Do analizy odksztatcen uzyto cyfrowag korelacje obrazu
(DIC).

Stowa kluczowe: druk 3D, struktury przektadkowe, DIC, trzypunktowe zginanie

Application of Digital Image Correlation to the Analysis of
FDM/FFF 3D Printed Polymer Core Sandwich Structures

Abstract: The paper presents an analysis of polymer sandwich structures with cores of
different hexagonal cells. The cores were made using 3D FDM/FFF printing from
thermoplastics: PLA, PETG, ABS, PCTG. A three-point bending test was performed without
and with reinforcement of a laminate made of carbon fiber fabric with an epoxy resin matrix.
Digital image correlation was used to analyze the deformations.

Keywords: 3D printing, sandwich structures, DIC, three-point bending
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MOZLIWOSC ZWIEKSZENIA TRWALOSCI KOL
ZEBATYCH Z TWORZYW POLIMEROWYCH
WYKONYWANYCH METODAMI DRUKU 3D

Streszczenie: Duza cze$¢ rynku kot zebatych to kota wykonywane z tworzyw polimerowych.
Znalez¢ mozna je miedzy innymi w przemysle motoryzacyjnym, sprzetu AGD. Takie kofa
zebate wykonywane sg najczesciej metodg wtrysku w matrycach. W przypadku produkcji
jednostkowej nieoptacalne jest wykonywanie matryc w celu wytworzenia kota. Najczesciej kota
takie obecnie wytwarzane sg obrébkg mechaniczng lub wykonywane metodami szybkiego
prototypowania — wydruku 3D. Istnieje potencjalna mozliwos¢ zwiekszenia trwatosci kot
wykonywanych metodg wydruku 3D z tworzyw polimerowych poprzez oddziatywanie na nie
termiczne strumieniem gorgcego powietrza. Wstepne badania wskazujg na zwiekszenie
trwatosci kot poddanych takiemu zabiegowi 0 minimum 20%.

Stowa kluczowe: polimerowe koto zebate, trwato$¢ két zebatych

POSSIBILITY OF INCREASING THE DURABILITY OF GEARS
MADE OF POLYMER MATERIALS BY 3D PRINTING
METHODS

Abstract: A large part of the gear wheel market consists of wheels made of polymer materials.
They can be found in the automotive industry and household appliances, among others. Such
gear wheels are most often made using the injection method in molds. In the case of individual
production, it is unprofitable to make molds to produce a gear wheel. Most often, such gears
are currently manufactured by mechanical processing or made using rapid prototyping
methods - 3D printing. There is a potential possibility of increasing the durability of gears made
by 3D printing from polymer materials by thermally affecting them with a stream of hot air. Initial
studies indicate an increase in the durability of gears subjected to such a procedure by at least
20%.

Keywords: polymer gear, gear durability
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ANALIZA WYBRANYCH PARAMETROW PRACY
POMPY ODSRODKOWEJ WYTWORZONEJ
METODA FFF

Streszczenie: W pracy przedstawiono analize wybranych parametrow pracy trzech wariantow
konstrukcyjnych wirnikéw pompy promieniowej. Badane wirniki wykonano z zastosowaniem
przyrostowej techniki FFF. Badania doswiadczalne, polegajgce na wyznaczeniu
charakterystyk wydajnosciowych, przeprowadzono na zaprojektowanym w tym celu
stanowisku badawczym.

Stowa kluczowe: pompa promieniowa, 3D-CAD, druk 3D, technologia FFF

ANALYSIS OF SELECTED OPERATING PARAMETERS OF A
CENTRIFUGAL PUMP MANUFACTURED BY THE FFF METHOD

Abstract: The paper presents an analysis of selected operating parameters of three design
variants of radial pump rotors. The tested rotors were made using the incremental FFF
technique. Experimental tests involving the determination of performance characteristics were
carried out on a test stand designed for this purpose.

Keywords: radial pump, 3D-CAD, 3D printing, FFF technology
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Pawet SZCZYGIEL, e-mail: pszczygiel@tu.kielce.pl
Wiktor SZOT, e-mail: wszot@tu.kielce.pl
Natalia KOWALSKA, e-mail: nkowalska@tu.kielce.pl
Mateusz RUDNIK, e-mail: mrudnik@tu.kielce.pl
Politechnika Swietokrzyska

WPLYW PARAMETROW DRUKU 3D W TECHNOLOGII
FDM NA RELAKSACJE NAPREZEN PRZY SCISKANIU:
ANALIZA EKSPERYMENTALNA

Streszczenie: W badaniu przeanalizowano wptyw réznych parametrow druku 3D
w technologii Fused Deposition Modeling na relaksacje naprezeh przy Sciskaniu,
wykorzystujgc biokompatybilny materiat PLACTIVE. Do analizy zastosowano metode Taguchi.
Parametrami zmiennymi w eksperymencie byty: wysokos¢ warstwy, Shell (liczba konturéw),
temperatura dyszy, orientacja (kierunek wydruku), Overlap (pokrywanie). Wyniki pozwolity
okresli¢ wpltyw parametrow druku na moduly sprezystosci i wspétczynniki lepkosci
dynamicznej.

Stowa kluczowe: druk 3D, relaksacja naprezen, sciskanie

THE IMPACT OF 3D PRINTING PARAMETERS IN FDM
TECHNOLOGY ON STRESS RELAXATION UNDER COMPRESSION:
AN EXPERIMENTAL ANALYSIS

Abstract: The study analyzed the impact of various 3D printing parameters in Fused
Deposition Modeling on stress relaxation under compression, using the biocompatible material
PLACTIVE. The Taguchi method was applied for the analysis. The variable parameters in the
experiment included layer height, shell (number of contours), nozzle temperature, print
orientation, and overlap. The results allowed for the determination of the influence of printing
parameters on the elastic moduli and dynamic viscosity coefficients

Keywords: 3D printing, stress relaxation, compression
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Politechnika Swietokrzyska;

Pawet ZMARZLY, pzmarzly@tu.kielce.pl
Politechnika Swietokrzyska;

Mateusz RUDNIK, e-mail: mrudnik@tu.kielce.pl,
Politechnika Swietokrzyska;
Pawet SZCZYGIEL, e-mail: pszczygiel@tu.kielce.pl,
Politechnika Swietokrzyska;
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Politechnika Swietokrzyska.

OCENA RELAKSACJI NAPREZEN MATERIALU PA2200
WYTWORZONEGO TECHNOLGIA SLS

Streszczenie:

W pracy przedstawiono badania dotyczgce oceny relaksacji naprezeh materiatu PA2200
wytworzonego technologig selektywnego spiekania proszkéw (SLS). Do oceny zjawiska
relaksacji naprezen zastosowano model piecioparametrowy Maxwella-Wiecherta. Probki do

badan to wiosetka opracowane na podstawie normy ISO 527,
a parametry technologiczne druku 3D to: wysokos¢ warstwy
L; = 0,1 mm, gestos¢ energii E; = 0,056 m:nz iE; =0,076 ﬁ orientacja wydruku P; = 0°,

P; = 45°, P; = 90°. taczna liczba probek wytworzonych to 60 sztuk. Probki te poddano
naprezeniom rozciggajgcym oraz zastosowano te same wartosci: predkosci, state zadane
odksztatcenie i czas podczas przeprowadzania testow relaksacji naprezen.

Przeprowadzone badania pokazaty wptyw gestosci energii na
w wiasciwosci reologiczne oraz wykryto anizotropie tych wtasciwosci ze wzgledu na orientacje
wydruku. Stwierdzono, ze piecioparametrowy model Maxwella-Wiecherta silnie dopasowuje
sie do krzywych eksperymentalnych. Wyniki badan mogg zosta¢ wykorzystane przez
konstruktorbw do modelowania elementéw wytwarzanych technologig SLS z materiatu
PA2200.

Stowa kluczowe: druk 3D, relaksacja naprezen, SLS, PA2200, model Maxwella-
Wiecherta
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ASSESSMENT OF THE STRESS RELAXATION
IN PA2200 MATERIAL MANUFACTURED WITH SLS
TECHNOLOGY

Abstract:
This paper presents a study on the stress relaxation evaluation
of PA2200 material produced by selective laser sintering (SLS) technology. The five-parameter

Maxwell-Wiechert model was used
to evaluate the stress relaxation phenomenon. The test samples were paddles developed
based on ISO 527, and technological parameters
of 3D printing are: layer height Ly =01mm energy density
Eq =0.056 ——,Ey = 0.076 ——, print orientation P, = 0°,

P; = 45° P; = 90°. The total number of specimens produced was 60 pieces. These
specimens were subjected to tensile stresses and used the same values: velocity, constant
set strain and time when performing stress relaxation tests.

The tests carried out showed the influence of energy density
on the rheological properties and detected anisotropies of these properties due to the
orientation of the print. The five-parameter Maxwell-Wiechert model was found to strongly fit
the experimental curves. The results of the study can be used by constructors to model
components manufactured using SLS technology from the PA2200 material.

Keywords: 3D printing, stress relaxation, SLS, PA2200, Maxwell-Wiechert model
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Pawet TUREK', Grzegorz BUDZIK', Bogumit LEWANDOWSKI?,
tukasz PRZESZLOWSKI', Pawet PAKLA? Tomasz DZIUBEK!,
Matgorzata ZABORNIAK!', Michat BALUSZYNSKI?
e-mail: pturek@prz.edu.pl
'Politechnika Rzeszowska, 2Uniwersytet Rzeszowski

PLANOWANIE ZABIEGOW CHIRURGICZNYCH
W OBREBIE OBSZARU TWARZOCZASZKI
W OPARCIU O MODELE WYKONANE TECHNIKAMI
PRZYROSTOWYMI

Streszczenie: W pracy przedstawiono badania na wyselekcjonowanej grupie pacjentéw,
ktérzy wymagali interwenc;ji chirurgicznej w obrebie obszaru zuchwy, oczodotu oraz sklepienia
czaszki. W oparciu o udostepnione dane, opracowano procedure modelowania
oraz wytwarzania technikg druku 3D modeli struktur anatomicznych na potrzebe planowania
zabiegow.

Stowa kluczowe: druk 3D, planowanie zabiegdw chirurgicznych, inzynieria
rekonstrukcyjna, modelowanie CAD

PLANNING OF SURGICAL PROCEDURES IN THE
CRANIOFACIAL REGION BASED ON MODELS
MANUFACTURED USING ADDITIVE METHODS

Abstract: This paper presents a study of a selected group of patients who required surgical
intervention in the mandibular area, orbit and cranial vault. Based on the available data,
a procedure was developed for modelling and manufacturing models of anatomical structures
for surgery planning.

Keywords: 3D printing, surgical planning, reverse engineering, CAD modelling
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Dawid URBANSKI,
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Michat KOWALIK,
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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
SPIENIONEGO POLISTYRENU W PROCESIE
DRUKU 3D

Streszczenie: Praca przedstawia przekrojowy opis badan, ktérych celem byto opracowanie
procesu spieniania i formowania polistyrenu, w sposdéb mozliwy do wykorzystania
w wielkogabarytowym druku 3D. Zaprezentowano réwniez udane proby druku 3D przy pomocy
omawianej technologii oraz poréwnano rezultaty ze znanymi metodami druku 3D. Prace byty
prowadzone w ramach projektu ,Innowacyjny system produkcji kastomowych,
wielkogabarytowych elementow spetniajgcy zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym”
wpsotfinansowanym przez BCBIR.

Stowa kluczowe: druk przestrzenny, druk 3D, druk wielkogabarytowy, polimery
spienione, spieniony polistyren, wyttaczanie, XPS, EPS, PS

ASSESSING THE FEASIBILITY OF USING FOAMED
POLYSTYRENE IN THE 3D PRINTING PROCESS

Abstract: The paper presents a summary of research aimed at developing a process of
foaming and molding polystyrene in a way that can be used for large-scale 3D printing.
Successful attempts at 3D printing using the discussed technology are also presented, and the
results are compared with known 3D printing methods. The project ,Innovative system for the
production of caste-sized, large-scale components meeting the assumptions of a closed-loop
economy” was co-financed by NCBIiR.

Keywords: 3D printing, large size printing, foamed polymers, foamed polystyrene,

extrusion, XPS, EPS, PS
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ANALIZA PROCESU MODELOWANIA 3D-CAD
| PROTOTYPOWANIA POLACZEN GWINTOWYCH

Streszczenie: Przedstawiono sposob projektowania iwytwarzania elementéw potgczen
gwintowych sruba-nakretka z zastosowaniem systemu 3D-CAD oraz technologii PolyJet, FFF
oraz SLA. W czesci badawczej wykonane zostaly badania wytrzymatosciowe zigczg
gwintowego na skrecanie oraz pomiary zarysu gwintu.

Stowa kluczowe: elementy gwintowane, polimery, wytrzymatos¢ na skrecanie, pomiary
profilu gwintu

ANALYSIS OF THE 3D-CAD MODELING PROCESS AND
PROTOTYPING OF THREADED CONNECTIONS

Abstract: The method of designing and manufacturing screw-nut threaded connection
elements using the 3D-CAD system and PolyJet, FFF and SLA technologies is presented.
In the research part, torsional strength tests of the threaded joint and measurements of the
thread profile were performed.

Keywords: threaded elements, polymers, torsion strength, thread profile measurements
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ANALIZA WPLYWU PROCESU STERYLIZACJI PARA
WODNA NA WEASCIWOSCI MECHANICZNE
WYBRANYCH MATERIALOW POLIMEROWYCH
DO ZASTOSOWAN W INZYNIERII MEDYCZNEJ

Streszczenie: Przedstawiono wplyw procesu sterylizacji parg wodng na materiaty polimerowe
PEEK oraz MED610. Przeprowadzone badania miaty na celu sprawdzenie wptywu procesu
sterylizacji parg wodng, przeprowadzonego w temperaturze 121°C i 134°C na wybrane
wiasciwosci opracowanych prébek.

Stowa kluczowe: technologie addytywne, sterylizacja, badania wytrzymatosciowe

ANALYSIS OF THE IMPACT OF STEAM STERILIZATION
PROCESS ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF SELECTED
POLYMER MATERIALS FOR APPLICATIONS IN MEDICAL
ENGINEERING

Abstract: The influence of the steam sterilization process on PEEK and MED610 polymer
materials is presented. The tests carried out were aimed at checking the impact of the steam

sterilization process, carried out at temperatures of 121°C and 134°C, on selected properties
of the developed samples.

Keywords: additive technologies, sterilization, strength testing
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CAC (COMPUTER AIDED CRAFT) W PRAKTYCE

Streszczenie: W prezentacji przedstawiona zostanie wizja rozwoju nowego typu wytwdérczosci
(rzemiosto 3.0) opartego o ekonomiczne urzadzenia i technologie CAM (druk 3D, obrdbka
ubytkowa CNC, laser) potgczone z kunsztem pracy recznej. Zostang zaprezentowane
eksperymenty, projekty oraz wdrozenia autora w dziedzinie sztuki, zegarkow i bizuterii.

Stowa kluczowe: design, wzornictwo, sztuka, rzemiosto 3.0, zegarki, bizuteria, druk 3D,
MSLA, CNC, laser

CAC (COMPUTER AIDED CRAFT) IN PRACTICE

Abstract: The presentation will present a vision of the development of a new type of
manufacturing (craft 3.0) based on economical machines and CAM technologies (3D printing,
CNC machining, CNC laser) combined with the craftmanship of manual work. The author's
experiments, projects and implementations in the field of art, watches and jewelry will be
presented.

Keywords: design, art, craft 3.0, watches, jewellery, 3D print, MSLA, laser
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BADANIA PROCESU WYTWARZANIA NARZEDZI
Z WARSTWA ROBOCZA ZE STALI M300
WYTWORZONA METODA L-PBF DO OBROBKI
PLASTYCZNEJ BLACH

Streszczenie: W referacie przedstawiono wyniki badan procesu wytwarzania narzedzi,
z warstwg roboczg uzyskang w technologii druku 3D, metodg DMLS ze stali narzedziowe;j
M300 wykonanej na podtozu stalowym, przeznaczonych do ksztattowania plastycznego blach.
W pierwszym etapie wykonano modelowe ksztattki, metodg DMLS, stosujgc zréznicowane
parametry druku, w tym moc lasera, odlegtos¢ miedzy liniami skanowania, grubos¢ warstwy,
predkos¢ i typ skanowania. Dodatkowo ksztattki poddano procesom obrébki cieplnej i HIP
a takze laserowego nagniatania i przetapiania powierzchni. W kolejnym etapie wykorzystano
ptyte z nagwintowanym otworem oraz nagwintowane walce stalowe, ktére wkrecono do ptyty
i wykonano na ich powierzchni warstwy ze stali M300 o grubosci 0,5-6mm, metodg DMLS,
stosujgc wytypowane, optymalne parametry druku 3D. Uzyskane elementy narzedzi
z warstwami roboczymi ze stali M300 poddano analogicznym badaniom, jakim zostaty
poddane ksztattki. Nastepnie wykonano poréwnawcze, laboratoryjne i przemystowe préby
ksztattowania blach z zastosowaniem narzedzi konwencjonalnych oraz z warstwami
uzyskanymi metodg DMLS.

Stowa kluczowe: narzedzia z warstwg z druku 3D, DMLS, stal M300, mikrostruktura,
porowatos¢, wlasciwosci mechaniczne, odpornosc na zuzycie, ksztattowanie blach
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RESEARCH ON THE MANUFACTURING PROCESS OF TOOLS
WITH A L-PBF MARAGING STEEL WORKING LAYER FOR
SHEET METAL FORMING

Abstract: The paper presents the results of research on the tool manufacturing process with
a working layer obtained in 3D printing technology, using the L-PBF method, from M300 tool
steel made on a steel substrate, intended for plastic forming of sheet metal. In the first stage,
model shapes were made using the L-PBF method, using various printing parameters,
including laser power, distance between scanning lines, layer thickness, scanning speed and
type. Additionally, the shapes were subjected to heat treatment and HIP, as well as laser
burnishing and surface remelting. In the next stage, a plate with a threaded hole and threaded
steel rolls were used, which were screwed into the plate and layers of M300 steel with
a thickness of 0.5-6 mm were made on their surface, using the L-PBF method, using selected,
optimal 3D printing parameters. The obtained tool elements with working layers made of M300
steel were subjected to similar tests to those of the fittings. Then, comparative laboratory and
industrial tests of sheet metal forming were performed using conventional tools and with layers
obtained using the L-PBF method.

Keywords: tools with a 3D printed layer, L-PBF, steel M300, microstructure, porosity,
mechanical properties, wear resistance, sheets forming
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ZASTOSOWANIE NAPAWANIA
LASEROWEGO DO WYTWARZANIA
NARZEDZI SKRAWAJACYCH

Streszczenie: W pracy przedstawiono zastosowanie napawania laserowego do wytwarzania
narzedzi skrawajgcych. Przebadano rozktady twardosci napawanych warstw o réznej
grubosci. Opracowano technologie napawania stali szybkotngcych. Wykonano testowe
modele narzedzi skrawajgcych. Przeprowadzono préby skrawania wykonanymi narzedziami.

Stowa kluczowe: napawanie laserowe, narzedzia skrawajgce, stal szybkotngca

THE USE OF LASER CLADDING FOR THE
MANUFACTURE OF CUTTING TOOLS

Abstract: This paper presents the application of laser cladding process for the manufacture
of cutting tools. The hardness distributions of cladded layers of different thicknesses were
studied. A cladding technology for high-speed steels was developed. Test models of cutting
tools were made. Cutting tests were carried out with the manufactured tools.

Keywords: laser cladding, cutting tools, high-speed steel
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