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Nowoczesne technologie wymagaja materialbw o niezwyklej kombinacji wihasciwosci, ktorych nie
mozna osiaggng¢ w przypadku konwencjonalnych stopow. W celu poszerzenia zakresu mozliwych
wiasciwosci, opracowano wiele stopow wielofazowych i materiatow kompozytowych 0 cechach znacznie
lepszych niz te, ktore posiadaja poszczegolne fazy. Materiaty badane w tej pracy wykazuja bardzo dobre
charakterystyki wytrzymatosciowe, ktore mozna jeszcze potencjalnie poprawi¢ wykorzystujac wyniki badan
planowanych w niniejszym projekcie. Na przyktad, badana bedzie dwufazowa stal nierdzewna, ktora sktada
si¢ z ferrytu i austenitu, taczy zalety kazdej z faz, tj. jest rownie wytrzymata mechanicznie jak stal
ferrytyczna i odporna na korozj¢ jak stal austenityczna. Kompozyty o osnowie metalicznej (np. Al/SiC), w
ktérych wzmocnienie ceramiczne (SiC) poprawia znaczne wilasciwosci mechaniczne metalu (Al), a
jednoczesnie nie zwigksza gestosci kompozytu. Kompozyty tego typu sa stosowane w przemysle lotniczym i
motoryzacyjnym, gdzie zmniejszenie masy pojazdu prowadzi do oszczgdnosci paliwa. Stal perlityczna,
rowniez badana w tym projekcie, oferuje doskonatg kombinacje plastycznos$ci i wytrzymatosci, w zwigzku z
czym jest ona uzywana do produkcji drutow wzmacniajacych opony, sprezyn, kabli do podwieszania
mostow. Z kolei dwu i jednofazowe stopy Ti wykazujg doskonale potgczenie wytrzymatosci, odpornosci na
korozje, spawalnosci i trwatosdci. Stopy te sa stosowane w przemysle chemicznym jako material odporny na
korozje, w przemysle lotniczym, ze wzgledu na duza wytrzymato$¢ mechaniczng i stosunkowo mata gestose,
oraz do produkcji implantéw chirurgicznych ze wzgledu na doskonatg biozgodnosé.

Badanie wlasciwo$ci mechanicznych materiatow polikrystalicznych jest waznym zagadnieniem w
dziedzinie nauk o materiatach. Zwykle badane sa wlasciwosci makroskopowe, takie jak moduty sprezystosci,
granica plastycznosci, umocnienie odksztalceniowe. Jednakze makroskopowe zachowanie materiatow zalezy
od proceséw zachodzacych wewnatrz ziaren i miedzy ziarnami. Celem niniejszego projektu jest opracowanie
teoretycznych i eksperymentalnych metod badania mikromechanicznych wlasciwosci materialow
polikrystalicznych. Pomiary beda prowadzone zaréwno dla duzych objgtosci wewnatrz probek oraz w
warstwach powierzchniowych, uzywajac metod dyfrakcyjnych, ktérych wyniki interpretowane beda za
pomoca modelu samouzgodnionego. Badane bedzie zachowanie ziaren polikrystalicznych podczas
odksztatcenia sprezysto-plastycznego, a szczegélnie takie zjawiska jak poslizgi na plaszczyznach
krystalograficznych, zjawisko blizniakowania, napr¢zenia migdzy ziarnami, zmiany tekstury
krystalograficznej oraz mikrozniszczenia. Opracowane metody zastosowane be¢da dla wybranych materiatow
polikrystalicznych, np. tych wymienionych powyzej, a otrzymane wyniki moga potencjalnie byc¢
wykorzystane do poprawienia wtasciwosci mechanicznych tych materiatow.

W niniejszym projekcie zastosowana zostanie dyfrakcja neutronéw, klasycznego promieniowania
rentgenowskiego i promieniowania synchrotronowego. Metody dyfrakcyjne zastosowane do pomiaru
odksztalcen sieci krystalicznej w materialach polikrystalicznych moga dostarczy¢ uzytecznych informacji
dotyczacych zachowania si¢ ziaren podczas odksztalcenia sprezysto-plastycznego. Odksztatcenia sieci
wyznaczane s3 na podstawie przesunig¢ pozycji zmierzonych pikéw dyfrakcyjnych. Ponadto, na podstawie
zmierzonych odksztalcen mozna wyznaczy¢ stan naprgzen w badanych probkach. Zaleta metod
dyfrakcyjnych jest to, ze pomiary sg przeprowadzane selektywnie tylko dla krystalitow o takich orientacjach
sieci, dla ktorych spetnione jest prawo Bragga. W przypadku materialow wielofazowych, pomiary ré6znych
pikéw dyfrakcyjnych umozliwiajg badanie zachowan kazdej z faz niezaleznie.

Odksztatcenia sieci krystalicznej mierzone sg "in situ” podczas monotonicznych testow rozciggania lub
sciskania probek. Porownanie danych dyfrakcyjnych z modelami teoretycznymi pozwala opisa¢ wlasciwosci
sprezysto-plastyczne w skalach mikroskopowej i makroskopowej. W pracy zaproponowane i przetestowane
beda nowe metody umozliwiajace eksperymentalne wyznaczenie lokalizacji naprezen na poszczegdlnych
ziarnach lub fazach, jak rowniez pomiar naprezen krytycznych potrzebnych do uruchomienia poslizgéw na
ptaszczyznach krystalograficznych oraz procesu blizniakowania. Rowniez opracowana zostanie dyfrakcyjna
metoda umozliwiajaca identyfikacje fazy, w ktorej rozpoczynajg si¢ procesy mikrozniszczen. W interpretacji
wynikéw eksperymentalnych zastosowany zostanie rozwijany obecnie model samouzgodniony,
umozliwiajacy przewidywanie mikrozniszczen zachodzacych w ziarnach.

Najwazniejszym zagadnieniem niniejszego projektu jest zaproponowanie oryginalnych metod
umozliwiajacych okreslenie wlasciwosci mikromechanicznych materiatow polikrystalicznych bezposrednio
z do$wiadczenia. Nowe metody nie beda zalezne od zatozen teoretycznych modeli uzywanych uprzednio do
interpretacji wynikow eksperymentalnych. Co wigcej, znajomo$¢ zachowan materialu w skalach
mikroskopowej i makroskopowej postuzy do weryfikacji zalozen modeli. Bedzie to z pewnoscig bardzo
wazne narzedzie do wyznaczenia lokalizacji naprezen na ziarnie polikrysztalu. Prace zaplanowane w tym
projekcie pozwolg zrozumie¢ zjawiska fizyczne, wystepujace podczas procesu odksztalcania probki i
mechanizmy powstawanie mikrozniszczen. Nalezy podkresli¢, ze metody dyfrakcyjne sa jedynymi, ktore
moga by¢ wykorzystane do bezposredniego badania mikromechanicznych wlasciwosci polikrysztatow w
skali ziaren, a otrzymane wyniki beda unikalne i poszerza wiedz¢ na temat badanych materiatow.
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