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Streszczenie popularnonaukowe

Glowna idea projektu polega na rozpoznaniu mozliwosci wytwarzania nowych materiatow
hybrydowych o ultradrobnoziarnistej strukturze wykazujacych wysoka wytrzymalo$¢ przy jednoczesnym
zachowaniu dobrej plastycznosci. Wlasciwosci wytrzymatosciowe materiatow metalicznych w duzym
stopniu zaleza od charakterystycznych wymiaréw mikrostruktury (np. rozmiardw ziaren, czy gestosci
dyslokacji). Rozdrobnienie struktury do skala mikro- oraz nano- kontroluje wiasciwosci materiatu
obserwowane przez nas w skali makro. Proces ten moze odbywa¢ si¢ na drodze duzego odksztalcenia
plastycznego (ang. SPD - severe plastic deformation). Dla wickszosci materiatdow metalicznych
rozdrobnienie ziarna wigze si¢ z duzym wzrostem wytrzymatosci. Odbywa si¢ to jednak kosztem
plastycznos$ci co z kolei eliminuje je z potencjalnego praktycznego zastosowania. Z drugiej strony, w
niektorych metalach, jak czyste aluminium, uzyskanie prawdziwej nanokrystalicznej struktury jest
niemozliwe, z powodu procesow zdrowienia zachodzacych podczas odksztalcenia plastycznego. Takie
materialy wykazuja stosunkowo dobrg plastycznos¢ i jedynie niewielkie zwigkszenie wilasnosci
mechanicznych. Jednak niska wytrzymatos¢ rowniez eliminuje je z potencjalnych zastosowan.
Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ potaczenie w procesie SPD obu grup materiatbw w formie
wielowarstwowego materialu hybrydowego. Tak wykonany materiat, charakteryzowal by si¢ wysoka
wytrzymatoscia wynikajaca z obecno$ci elementow silnie umacniajgcych si¢ i dobra plastycznoscig jaka
zapewniata by obecno$¢ elementow plastycznych. Koncepcja hybrydowego taczenia materiatdow metodami
SPD stanowig nowe zagadnienie w dziedzinie nauki jaka jest inzynieria materiatowa. Nieliczne doniesienia
literaturowe z tej tematyki koncentrujg si¢ glownie na mikrostrukturze otrzymywanych potaczen i
pozostawiaja wiele pytan: jakie beda wlasciwosciach mechanicznych takich kompozytéw i jaki bedzie
wplyw architektury takich potaczen i parametrOw procesOw taczenia na ksztaltowanie wiasciwosci
mechanicznych? Niniejszy projekt ukierunkowany jest na zbadanie tego zagadnienia.

W projekcie proponuje si¢ wykorzystanie techniki skrgcania pod wysokim ci$nieniem (ang. high
pressure torsion - HPT) do wytworzenia materiatow hybrydowych charakteryzujacych sie unikalnymi
wlasciwosciami mechanicznymi. Planowane badania beda obejmowaly okreslenie wptywu architektury
potaczen hybrydowych (liczba warstw, utozenie i wzajemna grubo$¢ oraz rodzaj uzytych materiatow) i
parametrow procesu HPT (jak liczba obrotow czy temperatury procesu) na ich wtasciwo$ci mechaniczne.
Planowane jest takze sprawdzenie potencjalnej mozliwo$ci wzmacniania takich materialdow poprzez
przemiany fazowe i dodatek czastek dyspersyjnych. Jakos¢ potaczen zostanie zweryfikowana za pomoca
pomiarow mikrotwardosci, statycznej proby rozciggania i zginania mini-belek (ang small punch test).
Nastepnie probki zostang poddane szczegotowej analizie mikrostruktury z wykorzystaniem zaawansowanych
technik SEM, FIB, TEM STEM, EDX i XRD. Analiza jakoSciowa i ilo§ciowa begdzie obejmowata: oceng
mikrostruktury i grubosci poszczegolnych warstw po procesie HPT, wielkosci i1 ksztattu ziaren, przemian
fazowych w potaczeniach, porowatosci szczatkowej 1 jakosci polaczenia, rozmieszczeniu czastek
dyspersyjnych w osnowie i zmianom sktadu chemicznego.

Proponowany projekt ma duze znaczenie naukowe i dotyczy najbardziej aktualnych zagadnien w
dziedzinie inzynierii materiatowej w obszarze materiatéw o silnie rozdrobnionej strukturze. Przyczyni si¢
takze do opracowania efektywnej techniki wytwarzania wielowarstwowych materiatdw metalicznych o
niespotykanej dotad mikrostrukturze i wihasciwosciach mechanicznych, poprzez kombinacj¢ materialow
wykazujacych rézne zachowanie podczas duzego odksztatcenia plastycznego



