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Celem projektu jest rozpoznanie i opisanie wplywu granic miedzyfazowych na umocnienie wielo-
warstwowych nano-kompozytéw metalicznych. Proponuje si¢ zastosowanie trzech kombinacji metali o
strukturze sieci krystalicznej regularnej przestrzennie (fcc) i ptasko (bcc) centrowanej, tj. Ta/Cu, Nb/Cu i
Fe/Cu. Do wytworzenia petno-wymiarowych, (poéhproduktow o charakterze nanokompozytow zaplanowano
polaczenie technologii spajania wybuchowego (EXW) oraz walcowania-spajania akumulacyjnego (ARB). W
pierwszym etapie uktady wielowarstwowe: Cu/Ta, Cu/Nb i Cu/Fe, zostang wytworzone z wykorzystaniem
technologii EXW w celu uzyskania platerow sktadajacych si¢ z min. 10 warstw, naprzemiennie utozonych
blach o grubosci ~ 0,5 mm. W drugim etapie, kompozyty te beda przetwarzane poprzez wielokrotne
walcowanie, ci¢cie i pakietowanie (do 7 - 8 przejs¢), z zastosowaniem wyzarzania posredniego, W celu
uzyskania materiatu o charakterze kompozytu i o grubosci poszczegdlnych warstw mierzonych w skali
nanometrycznej. W selektywnie wybranych przypadkach, ostatni etap procesu walcowania bedzie realizowany
w temperaturze ciektego azotu w celu zwigkszenia intensywnosci blizniakowania odksztalceniowego.

Proponowany program badawczy bedzie koncentrowat si¢ na charakterystyce granic migdzyfazowych
pomiedzy poszczegolnymi nano-warstwami oraz okresleniu ich roli w zarodkowaniu i propagacji blizniakéw
odksztatcenia i pasm $cinania. W przeprowadzonych badaniach wstepnie zalozono, ze granice migdzyfazowe
moga by¢ w rzeczywistosci bardzo cienkimi warstwami reakcyjnymi, ztozonymi z obu pierwiastkow oraz ze
metodami opartymi na inzynierii granic ziaren mozna zwiekszy¢ odporno$¢ udarows. Z jednej strony
przeanalizowany zostanie wptyw grubosci warstwy posredniej na propagacj¢ poslizgu w kierunku warstw
sgsiednich, szczegdlnie pod wptywem duzych predkosci odksztalcania (z wykorzystaniem mtota opadowego).
Z drugiej strony, przeprowadzone zostana analizy procesu destrukcji kompozytu podczas oddziatywania
balistycznego. W tym ostatnim przypadku w centrum zainteresowania bedzie identyfikacja mechanizmow
odpowiedzialnych za penetracj¢ pocisku poprzez strukture kompozytu. Zagadnienie to begdzie potaczone z
analiza wptywu niskotemperaturowego odksztatcenia plastycznego (w 77 K) na intensywnos¢ zarodkowania
i wzrostu blizniakow oraz pasm S$cinania, a nastepnie ich wplywu na zarodkowanie i wzrost nieciggto$ci
strukturalnych.

Pomimo, ze badane w projekcie zagadnienia sg inspirowane rzeczywistymi problemami wynikajgcymi z
praktyki przemystowej, projekt miesci si¢ w grupie prac badawczych o charakterze podstawowym. Uzyskane
wyniki mogg by¢ jednak w przysztosci pomocne przy formutowaniu konkretnych zalecen aplikacyjnych.
Dotycza one podstawowych aspektéw przemian mikrostrukturalnych i nowych technologii wytwarzania
materiatow o zwigkszonej odporno$ci na przebicie. Z naukowego punktu widzenia, kluczowymi dziataniami
dla praktycznego zastosowania wynikow projektu jest identyfikacja zjawisk zachodzacych w strefie lokalizacji
odksztatcen oraz wykazanie ich zwigzku z ‘odpornoscig na przebicie’. Opis ten dotyczy w szczegdlnos$ci zmian
mikrostrukturalnych zwigzanych z formowaniem si¢ blizniakow odksztatcenia i pasm §cinania. Poniewaz
proponowane badania maja charakter podstawowy, zaklada sie, ze pozwola one na identyfikacje i opis
mechanizméw odpowiedzialnych za propagacj¢ peknig¢ podczas penetracji pocisku. Te ostatnie zagadnienia
sa niezwykle interesujace z punktu widzenia zastosowan w przemysle zbrojeniowym, gdyz materiaty
modyfikowane metodami inzynierii granic ziaren sa szczegodlnie sugerowane do potencjalnych zastosowan
przemystowych, jako materiaty o zwigkszonej odpornosci na przebicie. Moga one by¢ stosowane nie tylko do
ochrony przed oddzialywaniem balistycznym, ale réwniez przed innymi zagrozeniami o charakterze
udarowym, zarowno w stosunku do ludzi, jak i pojazdéw czy budynkéw. Badania te bedg stanowity istotny
wkiad do podjetej w Polsce kilka lat temu problematyki badawczej, inspirowanej praktyka przemystows.



