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Wspolczesne problemy inzynierii mechanicznej i inzynierii materiatowej w obszarze badan i
zastosowan stali dotyczg udoskonalania wtasciwosci mechanicznych i1 uzytkowych. Ze wzgledu na bardzo
wysokie wlasciwosci mechaniczne, nanostrukturalne stale bainityczne od ponad dwoch dekad sa
przedmiotem intensywnych badan. W tym projekcie skupiono si¢ na poprawie stabilnosci termicznej
nanostrukturalnych stali bainitycznych, ktéora w kontek$cie technologii spawania, cynkowania
galwanicznego czy tez eksploatacji w podwyzszonym zakresie temperatur odgrywa kluczows rolg. Ponadto
zaprojektowane zostang dwa nowatorskie stopy stali, ktore rowniez beda si¢ charakteryzowa¢ odpowiednio
wysoka hartownoS$cia, ktora jest krytyczna w kontekscie spawania z technika regeneracji (zwigkszy tym
samym spawalnos¢). Gléwna motywacja prowadzenia badan w zakresie projektowania sktadu chemicznego
dwoch stali nanobainitycznych jest przede wszystkim niewielka ilo§¢ badan dotyczacych wptywu (Mo + B)
czy tez metody stabilizacji mikrostruktury przez zwigkszenie ilosci niklu (dla stali nanobainitycznych sposob
ten zaproponowano w artykutach opublikowanych zaledwie 1+3 lata temu). Jest to z pewnoscig temat
nowatorski, ktory bazuje na ostatnich publikacjach naukowych w renomowanych czasopismach. Ponadto w
zakresie badan uwzgledniono najnowoczesniejsze techniki badan struktury materiatlow (wysoko-rozdzielcza
mikroskopia elektronowa oraz dynamiczna mikroskopia elektronowa). Wyniki i ich interpretacja pozwolg na
znaczace zwigkszenie aktualnego stanu wiedzy na temat mechanizméw rozpadu mikrostruktury bainityczne;j
oraz kinetyki przemiany bainitycznej. Badaniom zostang poddane probki zaréwno po zaprojektowanej
obrobce cieplnej w kierunku otrzymania wysoko-wytrzymatej struktury nanobainitycznej jak i probki
poddane wpltywowi podwyzszonej temperatury (w czasie odpuszczania, ciagltego grzania oraz w strefie
wplywu ciepta potaczenia spawanego). Nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie dynamicznej mikroskopii
elektronowej (in-situ TEM) pozwoli na bezposrednig obserwacje W czasie rzeczywistym mechanizmow
rozpadu mikrostruktury w funkcji zmiany temperatury. Badania takie sa unikatowe i ztozone w konte$cie
metodyki badan (wymagaja duzego do§wiadczenia operatora), a ich wyniki w sposéb znaczacy uzupetnia
rozwazania na temat mechanizow rozpadu, ktére do tej pory budza pewne kontrowersje. Na podstawie
obserwacji w czasie grzania zostanie rowniez okreslona stabilnos¢ termiczna materiatu, co w potaczeniu z
pomiarami twardosci pozwoli na okreslenie krytycznej temperatury rozpoczecia rozpadu. Przyktadowa
mikrostruktura bainityczna (komercyjnej stali) oraz mikrostruktura uzyskana po wplywie podwyzszonej
temperatury zostata przedstawiona ponizej na mikrofotografiach. Oprocz szczegotowej analizy
mikrostruktury zostang przeprowadzone badania wytrzymatosciowe, Ssymulacje fizyczne (badania
dylatometryczne) oraz numeryczne (przemiany fazowe, proces spawania).

W wyniku realizacji tego projektu zaplanowano publikacje kilku prac w czasopismach
indeksowanych w bazie Web of Science i JCR. Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan tego projektu moga by¢
znaczacym krokiem w kierunku zwigkszenia mozliwosci aplikacyjnych tego gatunku stali, co w przysztosci
moze by¢ solidng baza pozwalajaca na projektowanie stali o zaréwno wysokich wlasciwosciach
mechanicznych jak i uzytkowych.

(@) Przykiadowa mikrostruktura bainityczna zlozona z listw ferrytu bainitycznego i austenitu o
morfologii film-like.

(b) Degradacja mikrostruktury bainitycznej w polgczeniu spawanym (strefa wplywu ciepla).
Widoczne wydzielenia weglikowe powstate w wyniki rozpadu austenitu.
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