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Od wielu lat prowadzone sg badania nad stworzeniem materiatu konstrukcyjnego, ktory posiadatby wysokie
wlasnos$ci wytrzymato$ciowe bez utraty swojej plastycznosci. Badania doprowadzity do m.in. do powstania
nanostrukturalnych materiatéw wielowarstwowych (Nanostructured Multilayered Materials - NMM), kt6rych
podstawowymi zaletami sg: znaczny wzrost wytrzymato$ci oraz istotne zmiany wlasnosci fizycznych. Szereg
potencjalnych obszarow zastosowan otwiera si¢ przed tego typu materiatami réwniez W
warunkach oddziatywan ekstremalnych np. wysokich i niskich temperatur, naprezen czy tez obcigzen
cyklicznych-zmeczeniowych. Proponowany projekt ma na celu dostarczenie informacji na temat zalezno$ci
pomiedzy morfologiag warstw, w skalach nano- i makro, a wlasno$ciami materialow wielowarstwowych.
Materiaty wielowarstwowe, zbudowane w oparciu 0 silng niejednorodno$¢ mechaniczng i
mikrostrukturalng, odgrywaja coraz wieksza role w osigganiu strukturalnej i funkcjonalnej integralnosci.
Materialy te maja juz za soba pierwsze testy wytwarzania w skali przemystowej - dostepne obecnie technologie
pozwalajg na otrzymanie ich w stosunkowo duzych ilosciach (w postaci blach lub tasm). Celem projektu jest
wzmocnienie uzyskiwanych w ten sposob atrakcyjnych wlasnosci poprzez wykorzystanie do wytworzenia
materiatow wielowarstwowych nowoczesnych gatunkdw stali m.in. mikrostopowych, ktére swoje
podstawowe wlasnosci zawdzigczaja oddziatywaniu ztozonych mechanizméw umocnienia, w tym
odksztatceniowego, wydzieleniowego i roztworowego. Wyjatkowa atrakcyjnosé tych gatunkdw stali wynika
z duzej odpornosci na dziatanie niekorzystnych warunkow eksploatacyjnych m.in. duzych gradientow
temperatury i obcigzen udarowych. To z kolei, jest efektem m.in. silnego rozdrobnienia mikrostruktury.
Projekt przyczyni si¢ do rozszerzenia mozliwosci przewidywania i kontrolowania rozwoju mikrostruktury
materiatow wielowarstwowych ultradrobnoziarnistych i nanostrukturalnych w ujeciu wieloskalowym, co
pozwoli na optymalizacje mechanizméw umocnienia w celu poprawy wtasnosci tych materiatow. Wynikajaca
z planowanych badan wiedza na temat zwigzkoéw konstytutywnych kontrolujagcych wtasnosci mechaniczne i
fizyczne umozliwi otwarcie nowych obszaréw badan ultradrobnoziarnistych i nanostrukturalnych materiatow
wielowarstwowych, dodatkowo umocnionych wydzieleniowo i roztworowo. Zastosowanie zaawansowanych
metod 1 instrumentdéw badawczych oraz nowoczesnych rozwigzan teoretycznych, bedacych w dyspozycji
wykonawcow projektu, pozwoli na dogtebne zrozumienie ztozonosci wystepujacych w badanych materiatach
zjawisk 1 mechanizméw w celu osiagnigcia nowych i unikatowych wilasciwosci. Podjeta zostanie proba
zbudowania opisu konstytutywnego obejmujacego w sposob wielkoskalowy zachowanie si¢ mikrostruktury,
m.in. oddziatywanie z dyspersyjnymi czastkami faz obcych, w obecnosci wielu warstw materiatow
charakteryzujacych sie roznym rodzajem i stopniem umocnienia. Przewidywane, wymierne efekty z realizacji
projektu podzieli¢ mozna ogodlnie na bezposrednie i dlugofalowe. Do pierwszych zaliczy¢ nalezy
wykorzystanie wynikéw badan podstawowych do badan stosowanych np. dla uruchomienia nowych
technologii wytwarzania lub badania nowoczesnych materiatéw konstrukcyjnych o wysokiej wytrzymatosci.
Podstawowym efektem dtugofalowym, w zakresie badan podstawowych, bedzie zdobycie nowej wiedzy,
bardzo istotnej z punktu widzenia intensywnie rozwijajacej si¢ inzynierii wielowarstwowych materiatow
ultradrobnoziarnistych i nanostrukturalnych. Wsrod efektow czysto naukowych wymieni¢ nalezy lepsze
zrozumienie mechanizmow zachodzacych wewnatrz i na styku pomigdzy poszczeg6lnymi warstwami i
sktadnikami struktury: nano (ziarna i czgstki faz obcych, krystality) i mikro (ziarna, kolonie perlitu), a takze
wplyw tych zjawisk i mechanizméw na ksztalttowanie wytrzymatosci nowoczesnych materialow
wielowarstwowych. Efekty te zostang osiggnigte poprzez polaczenie komercyjnych technik wytwarzania
(Platerowanie Wybuchowe oraz Powierzchniowa Obrébka Plastyczna) z nowoczesnymi technikami
charakteryzujacymi sie silng akumulacja energii odksztatcenia SPD (Severe Plastic Deformation). Nowatorski
charakter projektu wynika z realizacji dwoch podstawowych celow: (1) poprawa zrozumienia oddziatywania
mechanizméw umocnienia wystepujacych w wielowarstwowych materiatach ultradrobnoziarnistych i
nanostrukturalnych, (2) wykorzystujac zdobyta, nowa wiedze zaproponowanie opisu konstytutywnego
zwigzkow pomigdzy parametrami procesu wytwarzania tj. temperaturg, predkoscia 1 wielkoscig odksztatcenia
a wlasnosciami mechanicznymi tych materialow.



