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Celem niniejszego projektu jest rozpoznanie i opis mechanizméw przemian zachodzacych w procesie
wygrzewania wielowarstwowych ukladow platerow uformowanych na bazie metali lekkich, a takze
wplywem tych przemian na formowanie i propagacje¢ adiabatycznych pasm Scinania (APS) w procesie
wysokoenergetycznego niszczenia plateru.

W prowadzonych badaniach przyjeto zatozenie, ze poprzez uformowanie si¢ nowych faz o duzej twardosci,
mozna stymulowa¢ silng zmian¢ wlasno$ci mechanicznych uktadu wielowarstwowego. W tym celu,
wytworzone z wykorzystaniem technologii wybuchowej, spajania pod naciskiem oraz walcowania spajania
akumulacyjnego, wielowarstwowe ukfady platerow poddawane bedg dlugotrwalemu wygrzewaniu dla
zainicjowania dyfuzji pierwiastkbw do warstw sgsiednich. Wytworzone w ten sposob materiaty
kompozytowe na bazie stopéw metali: Al, Ti oraz Mg, przedzielone beda bardzo twardymi warstwami faz
(w tym migdzymetalicznych) uformowanych pod wptywem dlugotrwatego oddziatywania wysokiej
temperatury. Preferowane beda takie kombinacje temperaturowo/czasowe, przy ktorych w procesie
wygrzewania nastapi ‘relatywnie szybkie’ uformowanie si¢ twardych faz o ‘mozliwie duzej grubosci’, a
grubo$¢ warstwy nakladanej sprzyja¢ bedzie uzyskaniu optymalnych wlasnosci wyrobu.

W niniejszym projekcie proponuje si¢ wykorzystanie zjawiska dyfuzji pierwiastkow do warstw sgsiednich
do ‘budowy’ ukladéow wiclowarstwowych o podwyzszonej ‘odporno$ci na przebicie’. Pomimo, ZzZe
zagadnienia podejmowane w projekcie sa inspirowane realnymi problemami wynikajacymi z praktyki
przemystowej maja jednakze S$ciSle podstawowy charakter. W czesci pierwszej prowadzone prace
zmierza¢ beda do uzyskania fundamentalnych informacji na temat przemian strukturalnych, fazowych oraz
zmian skladu chemicznego w warunkach ‘dynamicznych i statycznych obcigzen cieplnych’. Bazowaé one
bedg na wysokorozdzielczej transmisyjnej i skaningowej mikroskopii elektronowej. Zmiany strukturalne i
sktadu chemicznego analizowane beda zaréwno w trakcie izotermicznego wygrzewania probek masywnych,
jak 1 w eksperymentach wygrzewania ‘in-situ’. Przemiany obserwowane w trakcie procesu spajania
wybuchowego sg bardzo ‘dynamiczne’ i dla wielu uktadoéw stanowig ‘terra incognita’. W przeciwienstwie
do tych zmian, procesy zachodzace podczas wygrzewania zblizone sg do ‘warunkéw stacjonarnych’ i
determinowane sg dyfuzja pierwiastkow do warstw sasiednich. W czesci drugiej analizowane beda
zjawiska towarzyszgce procesowi penetracji bijaka poprzez strukture warstwowa. W szczegolnosci zmierzac
one beda do opisu mechanizmu formowania si¢ niestabilnosci plastycznego plynigcia, a zwlaszcza
(mikro)strukturalnych i krystalograficznych uwarunkowan formowaniu si¢ APS w trakcie udarowego
niszczenia plateru. W analizie obserwowanych zjawisk szczegdlnie przydatne jest wykorzystanie systemu
pomiaru orientacji lokalnych w SEM, ktore umozliwia nie tylko odwzorowanie obrazu (mikro)struktury strefy
polgczenia, ale i rownoczesng analize zmian sktadu chemicznego/fazowego. Uzupetnieniem realizowanego
programu badawczego bedzie analiza numeryczna zachowania si¢ plateréw w trakcie procesu
ksztattowania oraz analiza odporno$ci materiatu na wysokoenergetyczne niszczenie udarowe, zwlaszcza w
zakresie bardzo wysokich predkosci (energii) uderzenia.

W proponowanym cyklu badan kluczowa jest zalezno$§¢ pomiedzy obserwowanym stanem struktury a
wlasno$ciami mechanicznymi (gléwnie ‘odpornoscia’ plateru na przebicie). Jest to, zatem klasyczne
zagadnienie z zakresu inzynierii materialowej dotyczace badan o charakterze podstawowym i poznawczym.
Jego rozwiazanie, lub nawet tylko przyblizenie rozwigzania, powinno w istotny sposob przyczyni¢ si¢ do
powiekszenia stanu wiedzy o przemianach fazowych zachodzacych w warunkach dynamicznych (wysokiego
ci$nienia i szybkich zmian temperatury), jak i tych zblizonych do stacjonarnych oraz wyjasnienia
mechanizmu formowania si¢ i propagacji APS w strukturach warstwowych. Z praktycznego punktu widzenia
prowadzone prace beda podstawa dalszych badan zmierzajacych do opracowania podstaw technologicznych
wytwarzania materialow wielowarstwowych o silnie podwyzszonej odpornosci na przebicie. Szczegdlnie
interesujgce s3 analizy ukladu zbudowanego na bazie Ti oraz Al Spos$rod wielu mozliwych faz
miedzymetalicznych formowanych z udziatem Ti i Al, szczegodlnie silne zainteresowanie wzbudza
mozliwo$¢ pojawienia si¢ fazy AlsTi, charakteryzujacej si¢ zbiorem unikalnych wlasno$ci mechanicznych.
Sa one niezwykle interesujace dla zastosowan lotniczych (z uwagi na bardzo korzystny stosunek
wytrzymato$ci do cigzaru) oraz dla przemystu zbrojeniowego. W tym ostatnim przypadku, materialy
kompozytowe wzmocnione udziatem tej fazy sa w szczegdlnosci sugerowane dla potencjalnych zastosowan
przemystowych, jako materialy wykazujace duza odporno$¢ na przebicie. Moga by¢ wykorzystane nie tylko
dla zabezpieczenia przed oddziatywaniem balistycznym, ale i takze pochodzacym od innych zagrozen
udarowych, zaréwno osob, jak i pojazdow czy budynkow.



