Projekt 3.4 Cyfrowe wytwarzanie funkcjonalnych materiatéw gradientowych wspomagane metodami
sztucznej inteligencji: krok w kierunku materiatéw porowatych nowej generacji

Promotor: prof. dr hab. Piotr Garstecki/ dr Marco Costantini
Jednostka organizacyjna: Miekka materia ziarnista i inzynieria tkankowa
WWW: http://sgmte.pl/

Opis:

Ostatnio sektor produkcyjny jest doswiadczanie wprowadzania nowych przetomowych
technologii, ktére generalnie sg okreslane jako cyfrowe produkcja. Wsrdd nich najpopularniejszymi
przyktadami sg systemy wytwarzania przyrostowego (AM). Od Z technologicznego punktu widzenia
systemy AM wprowadzity nowatorskg koncepcje budowy obiektéw poprzez dodanie kolejne warstwy
materiatdw, w przeciwienstwie do konwencjonalnych (subtraktywnych) podejs¢ produkcyjnych. To
pozwalajg na produkcje ztozonych architektur 3D, ktérych nie datoby sie wyprodukowac
w konwencjonalnych systemach. Plik wewnetrzne zalety technologii AM rzeczywiscie przyciggnety uwage
naukowcéw zajmujgcych sie materiatami z FGM. W szczegdlnosci mozliwo$¢ budowania obiektu 3D
warstwa po warstwie moze doskonale postuzy¢ do precyzyjne wprowadzanie stopniowych zmian w
kompozycjach i mikroarchitekturach w ramach koricowego obiektu.

W Swietle zalet, jakie daje produkcja cyfrowa - czyli rapid szybko$¢ prototypowania, doktadne
osadzenie przestrzenne, powtarzalnos¢, dostosowywanie i prawie brak ograniczen dotyczacych
makroksztattéw - mikrofluidyka - czyli niezalezne dostrajanie cech mikroarchitektury powstatych
materiatdw porowatych oraz mozliwos$é wytwarzania polimerowych, metalowych i ceramicznych pFGM -
oraz innowacyjnych narzedzi obliczeniowych - czyli MES wspierane przez algorytmy Al dla najlepszej
identyfikacji architektur - stawiamy hipoteze, tgczac wyzej wymienione najnowoczesniejsze narzedzia
produkcyjne, technologiczne i projektowe bedziemy mogli rozwija¢ pFGM o dostosowanych
i ulepszonych wtasciwosciach mechanicznych.

Cel projektu:

Celem projektu jest opracowanie nowych narzedzi do projektowania i wytwarzania 3D
porowatych funkcjonalnie sortowane materiaty (pFGM), ktére wykazujg dostosowane wtasciwosci
mechaniczne, w szczegdlnosci wstepnie zaprojektowang energie profile absorpcyjne. Zdolnos¢
kontrolowania pochtaniania energii przez sortowane materiaty ma kluczowe znaczenie w szerokim
zakresie zastosowan przemystowych, od lotnictwa i budownictwa po transport i Bioinzynieria. Jednak ze
wzgledu na wewnetrzng ztozono$¢ pFGM i brak kompleksowego modelu dla W przypadku takiego
projektowania materiatdw naukowcy pracujgcy w tej dziedzinie majg ograniczone mozliwosci i czesto
wolg kontynuowaé empiryczne metody prob i btedéw. Tutaj proponujemy nowe podejscie do
projektowania i wytwarzania pFGM miato na celu i) opracowanie wydajnego modelowania in silico
(numerycznego) tak ztozonych materiatéw umozliwiajgcych projektowanie struktur porowatych o
wymaganych wiasciwosciach mechanicznych oraz ii) uproszczenie / rozszerzenie procedury produkcyjne.
Podejscie sktada sie z trzech krokow:

- MODELOWANIE IN-SILICO majgce na celu identyfikacje - za pomocg modelowania elementéw
skonczonych (MES) w potgczeniu z algorytmy wyszukiwania oparte o sztuczng inteligencje (Al) -
architektury 3D i materiaty optymalizujace energie wchfanianie.

- CYFROWE WYTWARZANIE z wykorzystaniem innowacyjnych technologii druku 3D materiatéw
rozproszonych m.in. jako emulsje lub pianki oparte na zastosowaniu rekonfigurowalnych



mikroprzeptywowych gtowic drukujgcych pozwalajgcych na kontrole nad wielko$é kropli / babelkow na
zadanie; potgczenie druku 3D i mikroprzeptywdéw pozwoli na niespotykane dotad kontrola lokalnych
wtasciwosci materiatu (wielkos$¢ porow, tgcznosé pordw, sktad materiatu itp.);

- ZAAWANSOWANA CHARAKTERYSTYKA MATERIALOW przy uzyciu najnowocze$niejszych
technologii, w tym testy mechaniczne w pofaczeniu z mikrotomografia komputerowa o wysokiej
rozdzielczosci.

Wymagania:

Idealny kandydat ma tytut magistra w dziedzinie materiatoznawstwa, chemii, fizyki lub
pokrewnych dziedzinach. Wczesniejsze doswiadczenie badawcze w zakresie drukowania 3D lub syntezy
materiatéw porowatych poprzez tworzenie szablondw pianki / emulsji bedzie dodatkowym atutem.
Kandydat musi spetniaé ktérekolwiek z ponizszych kryteridw:

- jest studentem stacjonarnych studidéw pierwszego lub drugiego stopnia lub jednolitych studiow
magisterskich na uczelni w Polsce;

-jest uczestnikiem studiow doktoranckich;

- jest doktorantem w szkole doktorskie;j.

Kandydaci mogg jednoczesnie ubiegac sie o przyjecie do Warszawskiej Szkoty Doktorskiej Nauk
Przyrodniczych i BioMedycznych w celu spetnienia kryteriow.



