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Wspolczesna branza motoryzacyjna ze wzgledu na coraz ostrzejsze wymagania dotyczace poziomu
zanieczyszczen, ukierunkowana jest na stosowanie wysokowytrzymatych materiatdw pozwalajgcych na
redukcje catkowitej masy pojazdu. Aby to osiggng¢ do wytwarzania elementow cienko$ciennych stosowane
sg stale wysokowytrzymate. Dzigki wysokiej wytrzymatosci, mozliwe jest zredukowanie grubosci blachy, a
co za tym idzie masy elementu, przy jednoczesnym zachowaniu wymagan dotyczacych bezpieczenstwa.
Jednak ze wzgledu na to, ze konkretne elementy konstrukcji musza spetnia¢ konkretne zadania jak:
pochfanianie energii — w przypadku strefy kontrolowanego zgniotu oraz ograniczenie mozliwosci
odksztatcenia elementéw — klatka bezpieczenstwa (przedziat pasazerski), niezbedna jest szeroka gama
dostepnych materialéw. Jednak stosowanie stopéw aluminium i innych stopéw metali lekkich, a takze
materiatow kompozytowych na elementy karoserii jest w dalszym ciggu zarezerwowane dla waskiej grupy
samochodow, gtownie ze wzgledu na duze koszty. W ostatnich latach podejmowane sg proby zastosowania
wysokowytrzymalych blach stalowych o potencjale wytwarzania struktur lekkich (obnizenie grubosci
blachy przy zachowaniu wytrzymaloS$ci oraz sztywnosci). Stale AHSS (Advanced High Strength Steel),
o ktorych mowa, posiadaja mikrostrukture wielofazowa, pozwalajaca na uzyskanie znakomitego
polaczenia wlasno$ci mechanicznych i technologicznych.

Na chwilg obecng duzym zainteresowaniem naukowcoOw na calym $wiecie cieszg si¢ Stale
sredniomanganowe, nalezace do najnowszej generacji AHSS. Jest to spowodowane koniecznoscia
opracowania stali zapewniajacych dobrg kombinacje¢ wtasnosci wytrzymatosciowych oraz plastycznych, przy
jednoczes$nie konkurencyjnej cenie, mozliwej do zaakceptowania przez przemyst automotive. Aspektem
pozwalajacym na spelnienie tych wymogow jest wystgpowanie w tych stalach austenitu szczatkowego. Faza
ta pod wptywem odksztatcenia (ksztattowania technologicznego lub deformacji podczas wypadku drogowego)
ulega stopniowej, indukowanej odksztalceniem przemianie martenzytycznej. Przemiana ta zwigzana jest z
wystepowaniem efektu TRIP (TRansformation Induced Plasticity), ktory umozliwia jednoczesny wzrost
wytrzymalo$ci i plastycznosci. Powoduje to, ze podczas procesu produkcyjnego elementu samochodu, blacha
stalowa wytworzona z tych stali jest plastyczna oraz posiada duzy potencjat do odksztatcenia plastycznego.
Dzigki temu mozliwe jest wytwarzanie elementow o skomplikowanych ksztaltach, ktorych geometria pozwala
na lepsza redystrybucj¢ energii. Dzigki temu mozliwa jest produkcja rozwinietych geometrycznie
cienko$ciennych struktur, poprawiajacych sztywno$¢ elementu oraz posiadajacych zdolnosé do
pochlaniania energii.

Jednak w przypadku Kklatki bezpieczenstwa, wymagana jest duza wytrzymalo$¢ i sztywnos$¢
elementow karoserii. Majq one za zadanie stawia¢ opor podczas kolizji, tak aby uchroni¢ pasazerow
przez obrazeniami. Jednocze$nie ze wzgledu na to, ze gltowng metodq laczenia elementéw w przemysle
automotiwe jest spawanie, stale te muszg wykazywaé dobra spawalnos$é. Takie podejScie wymaga od
naukowcOw ciagglego rozwijania obecnie stosowanych oraz opracowywania nowych procesow
technologicznych pozwalajacych na speinienie tych oczekiwan. Jednym z kierunkéw rozwoju jest
nanotechnologia, ktérej zadaniem jest opracowywanie proceséw technologicznych pozwalajacych na
wytwarzanie struktur nanokrystalicznych. Zmniejszenie wielko$¢ ziarna faz wystepujacych w materiale,
pozwala na osiggnigcie nieporownywalnie wigkszej wytrzymatosci, w odniesieniu do struktur
mikroskopowych.

Stad celem projektu jest stworzenie innowacyjnej obrobki cieplnej pozwalajacej na wytworzenie
struktury nano-bainitycznej z austenitem szczatkowym. Szczegélowej analizie poddana zostanie
kinetyka przemian fazowych podczas wyzarzania miedzykrytycznego oraz jej wplyw na temperature
przemiany martenzytycznej. Jednocze$nie analizie poddana zostanie zmiana wlasnosci mechanicznych
w funkcji temperatury wytrzymania izotermicznego w zakresie powstawania nano-bainitu.

Realizacja projektu badawczego wymaga szerokiej gamy kompleksowych badan, wykorzystujacych
najnowoczesniejsze techniki badawcze i narzedzia symulacyjne stosowane do okre$lenia kinetyki przemian
fazowych, oceny strukturalnej i wlasnosci mechanicznych badanego materialu. W ramach zglaszanego
projektu przebadane zostang 2 zaawansowane, wysokowytrzymale stopy modelowe nalezace do
najnowszej, trzeciej generacji stali AHSS:

* 0.17C-3.1Mn-1.6Al-0.2Si-0.2M0-0.04Nb

+ 0.17C-3.6Mn-1.6Al-0.2Si-0.2M0-0.04Nb

W pierwszym etapie projektu przeprowadzone zostang obliczenia termodynamiczne z wykorzystaniem
najnowszego oprogramowania, pozwalajace okresli¢ zmiany zachodzace w materiale podczas nagrzewania
oraz chtodzenia. Bazujac na wynikach tych dziatan, mozna bedzie przystapi¢ do etapu eksperymentalnego,
majgcego na celu ich weryfikacj¢ oraz opracowanie optymalnych warunkow procesu obrébki cieplne;j.
Jednoczesénie dane eksperymentalne postuzg do weryfikacji i modyfikacji obecnie stosowanych modeli, tak
aby dostosowac je do tej grupy stali.



