Podstawowymi zaletami rozdrobnienia ziaren do poziomu mikrostruktury ultradrobnoziarnistej (ultrafine-grained, UFG) sa:
znaczny wzrost wytrzymatosci oraz istotne zmiany wiasnosci fizycznych. Otwiera to nowe mozliwosci szerszego zastosowania w
innowacyjnych dziatach przemystu, takich jak motoryzacja, lotniczy, energetyczny, wydobywczy czy bioinzynieria. Materiaty
UFG wykazujg bardzo duza wytrzymatos¢, niemozliwg do uzyskania za pomocg innych mechanizméw umocnienia. Szereg
potencjalnych obszaréw zastosowan otwiera sie przed tego typu materiatami réwniez w warunkach oddziatywan ekstremalnych
np. wysokich naprezen, obcigzen cyklicznych-zmeczeniowych czy tez dynamicznych. Proponowany projekt ma na celu
dostarczenie informacji na temat zaleznosci pomiedzy stopniem rozdrobnienia mikrostruktury i wkasnosciami w skalach od nano-
do makro- w dynamicznych (predkosci odksztatcania >1000s-1) warunkach obcigzenia. Metale i stopy o silnie rozdrobnionej
mikrostrukturze, czesto do poziomu nanokrystalicznego, odgrywajg coraz wiekszg role w osigganiu strukturalnej i funkcjonalnej
integralnosci. Materiaty ultradrobnoziarniste majg juz za sobg pierwsze testy wytwarzania w skali przemystowej - dostepne
obecnie technologie pozwalajg na otrzymanie ich w stosunkowo duzych ilosciach (w postaci blach, pretéw i drutéw). Coraz
czesciej wsrdd tego typu materiatow konstrukcyjnych pojawiajg sie nowoczesne stale np. mikrostopowe, ktére swoje podstawowe
wiasnosci zawdzieczajg oddziatywaniu ztozonych mechanizméw umocnienia, w tym wydzieleniowego i roztworowego. Ich
wyjatkowa atrakcyjnos¢ wynika jednak z duzej odpornosci na dziatanie niekorzystnych warunkdéw eksploatacyjnych m.in. duzych
gradientow temperatury i obcigzen udarowych. To z kolei, jest efektem m.in. silnego rozdrobnienia mikrostruktury. Niestety, w
dalszym ciggu te korzystne wiasnosci ocenia sie jedynie poprzez proste poréwnanie zachowania sie tych materiatdw w warunkach
obcigzen quasi-statycznych i dynamicznych. Projekt przyczyni sie do rozszerzenia mozliwosci przewidywania i kontrolowania
rozwoju mikrostruktury materiatow ultradrobnoziarnistych i nanostrusktralnych w ujeciu wieloskalowym, co pozwoli na
optymalizacje mechanizm6éw umocnienia w celu poprawy odpornosci tych materiatéw na dziatanie obcigzeri dynamicznych.
Zastosowanie nowoczesnych metod analizy oraz technik badawczych, m.in. w efekcie wspotpracy z Los Alamos National
Laboratory, MST8 (LANL), USA oraz wykorzystanie zaawansowanych modeli teoretycznych i symulacji komputerowej
umozliwig stworzenie koncepcyjnego i matematycznego Srodowiska dla lepszego zrozumienia ztozonych zjawisk zachodzacych
w badanych materiatach. Wynikajaca z planowanych badai wiedza na temat zwigzkéw konstytutywnych kontrolujacych
wiasnosci mechaniczne i fizyczne umozliwi otwarcie nowych obszaréw badahh materiatdw ultradrobnoziarnistych i
nanostrukturalnych, dodatkowo umocnionych wydzieleniowo i roztworowo. Podjety zostanie problem stworzenia wieloskalowego
modelu w celu optymalizacji morfologii oraz sktadu mikrostruktur ultradrobnoziarnistych materiatdw przeznaczonych do pracy w
warunkach obcigzen dynamicznych.

Zastosowanie zaawansowanych metod i instrumentéw badawczych oraz nowoczesnych rozwigzan teoretycznych, bedacych w
dyspozycji wykonawcéw projektu, pozwoli na dogtebne zrozumienie ztozonosci wystepujacych w badanych materiatach zjawisk i
mechanizméw w celu osiggniecia nowych i unikatowych wiasciwosci. Zbudowany zostanie opis konstytutywny obejmujacy w
sposob wielkoskalowy zachowanie sie mikrostruktury, m.in. oddziatywanie z dyspersyjnymi czastkami faz obcych, w warunkach
dziatania bardzo duzych predkosci odksztatcenia (powyzej 1000 s-1).

Przewidywane, wymierne efekty z realizacji projektu podzieli¢ mozna ogélnie na bezposrednie i dlugofalowe. Do pierwszych
zaliczy¢ nalezy wykorzystanie wynikéw badan podstawowych do badai stosowanych np. dla uruchomienia nowych technologii
wytwarzania lub badania nowoczesnych materiatéw konstrukcyjnych o wysokiej wytrzymatosci udarowej. Podstawowym
efektem dlugofalowym, w zakresie badan podstawowych, bedzie zdobycie nowej wiedzy, bardzo istotnej z punktu widzenia
intensywnie rozwijajacej sie inzynierii materiatéw ultradrobnoziarnistych i nanostrukturalnych. Wérod efektow czysto naukowych
wymieni¢ nalezy lepsze zrozumienie mechanizméw zachodzacych wewnatrz i na styku pomiedzy sktadnikami struktury: nano
(ziarna i czastki faz obcych, krystality) i mikro (ziarna, kolonie perlitu), a takze wptyw tych zjawisk i mechanizméw na
ksztattowanie wytrzymatosci udarowej oraz plastycznosci w warunkach obcigzen dynamicznych. Efekty te zostang osiggniete
poprzez potgczenie nowoczesnych technik badawczych, analizy teoretycznej i wieloskalowego komputerowego modelowania
mikrostruktury. Potencjalne obszary zastosowania wynikéw proponowanego projektu sg tatwe do zdefiniowania (energetyka,
motoryzacja, przemyst zbrojeniowy, przemyst wydobywczy, itp.). Wynika to przede wszystkim z podobnych zagrozer dla
wystepujacych w tych branzach materiatow konstrukcyjnych tj. niedostatecznej wytrzymato$ci na obcigzenia udarowe, zwlaszcza
w zmieniajacych sie warunkach temperatury i cisnienia (w energetyce, gérnictwie i przemysle motoryzacyjnym). Jednym z
podstawowych, wymiernych efektéw projektu bedzie mozliwos¢ zdefiniowania zrddta ograniczonej wytrzymatosci materiatdw
ultradrobnoziarnistych i nanostrukturalnych. To z kolei, spowoduje zwiekszenia konkurencyjnosci tych materiatdw i
produkowanych z nich wyrobéw. Ponadto, proponowane rozwigzania przyczynig sie do rozszerzenia wiedzy naukowej oraz
mozliwosci badawczych zaréwno materiatow ultradrobnoziarnistych, przede wszystkim metali i ich stopéw, jak i proceséw ich
wytwarzania, ktorym towarzyszg dynamiczne warunki odksztatcania. Uzyskane wyniki beda opublikowane w czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym. W ramach projektu przewiduje sie zrealizowanie pracy doktorskiej i co najmniej dwoch prac
dyplomowych.

Nowatorski charakter projektu wynika z realizacji dwéch podstawowych celéw: (1) poprawa zrozumienia mechanizmoéw
umocnienia wystepujacych w ultradrobnoziarnistych i nanostrukturalnych materiatach umocnionych czastkami faz obcych,
poddanych dynamicznym warunkom obcigzenia, (2) wykorzystujac zdobyta, nowa wiedze zaproponowanie opisu
konstytutywnego zwigzkéw pomiedzy parametrami procesu obcigzania tj. temperatura, predkoscia i wielkoscig odksztatcenia a
wiasnosciami mechanicznymi tych materiatow.



