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Od powstania pierwszych modeli samochodow osobowych (poczatek XX wieku) ich konstrukcja podlega
cigglym zmianom. Przemyst motoryzacyjny dzigki praktycznemu wykorzystaniu osiggni¢¢ nauki nieustannie
si¢ rozwija. Pomimo tendencji do stosowania w branzy motoryzacyjnej materialow konstrukcyjnych o niskiej
gestosci takich jak stopy aluminium, stopy magnezu oraz kompozytoéw, to nadal stal stanowi gtowny materiat
konstrukcyjny. Jest to zwigzane z mozliwos$cig zapewnienia wysokich wtasnosci mechanicznych przy znacznie
nizszych kosztach wytwarzania niz w przypadku pozostalych materiatow konstrukcyjnych. Wspotczesny
rozw0j wysokospecjalistycznych technik badawczych oraz nowe mozliwosci technologiczne przyczynity sie
do dynamicznego wzrostu zainteresowania jednostek badawczych oraz branzy motoryzacyjnej na catym
$wiecie stalami o wysokiej wytrzymato$ci. Nowoczesne stale bedace przedmiotem prowadzonych aktualnie
badan naukowych w wiodacych os$rodkach naukowych z pewnos$cia mozna zaliczy¢é do grupy
zaawansowanych stali konstrukcyjnych stanowigcych przysztosciowe rozwiazania materiatowe.

Jedno z najnowszych osiagni¢¢ inzynierii materialowej stanowia wysokowytrzymale stale
wielofazowe z austenitem szczatkowym nalezace do grupy Advanced High Strength Steels (AHSS). Ich
koncowe wtasno$ci mechaniczne sg efektem oddziatywania migkkich i twardych sktadnikow strukturalnych,
podobnie jak w przypadku materiatow kompozytowych, gdzie jedna faza stanowi osnowe, a druga jest
wzmocnieniem materiatu. Dotychczasowe prace badawcze dotyczace tej grupy materiatléw skupiaty sie wokot
aspektow zwigzanych z wytwarzaniem blach karoseryjnych. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost
zainteresowania stalami o mikrostrukturze wielofazowej o potencjalnym zastosowaniu na odkuwki cechujace
si¢ polaczeniem wysokiej wytrzymatosci oraz odpornosci na pekanie w zrdéznicowanych warunkach
obcigzenia. Wiedza naukowa o tej grupie stali jest jednak wcigz niewielka, gdyz do tej pory nie prowadzono
systematycznych badan naukowych w tym zakresie.

Obecnie najbardziej perspektywicznym materiatem do zastosowania na odkuwki sa stale
$redniomanganowe z austenitem szczatkowym. Obecno$¢ plastycznego austenitu szczatkowego
zlokalizowanego pomie¢dzy listwami martenzytu, bainitu lub ferrytu gwarantuje uzyskanie korzystnego
polaczenia wytrzymaloS$ci, ciagliwos$ci oraz odpornosci na pekanie w warunkach obciazen statycznych,
dynamicznych oraz zmeczeniowych, co spelnia rygorystyczne wymagania odbiorcéw odkuwek. Austenit
szczatkowy o odpowiedniej stabilno$ci oraz jednorodnosci morfologicznej zapobiega powstawaniu
peknie¢ poprzez zapewnienie lokalnej plastyczno$ci, natomiast martenzyt powstajacy na skutek
odksztalcenia plastycznego przyczynia si¢ do blokowania propagacji ewentualnych mikropeknie¢.

Ze wzgledu na korzys$ci wynikajace z obecno$ci austenitu szczatkowego w strukturze, wazne jest
wytworzenie znacznej ilosci tej fazy. Odbywa si¢ to na drodze specjalistycznej obrobki cieplnej. Koncepcja
projektu opiera si¢ na zastosowaniu obrébki cieplnej typu Quenching and Partitioning polegajacej na
hartowaniu (Quenching), po procesie kucia z nastepujacym po nim partycjonowaniu wegla (Partitioning).
Uzyskana w ten sposob struktura sktada si¢ z martenzytu niskoweglowego oraz austenitu szczatkowego
wzbogaconego w wegiel, co zapewnia uzyskanie korzystnych wlasnosci mechanicznych. Koncepcja ta zostata
z powodzeniem zastosowana do produkcji niskostopowych blach zimnowalcowanych, nie zostata jednak
wyprobowana dla odkuwek. Realizacja tego procesu zalezy od wielu zmiennych, wplywajacych na uzyskane
wiasno$ci mechaniczne i technologiczne stali. Zmusza to do prowadzenia zaawansowanych badan majacych
na celu jego optymalizacj¢ pod katem ilosci, stabilnosci oraz jednorodnosci morfologicznej austenitu
szczatkowego.

Biorac pod uwage powyzsze aspekty, celem projektu jest opracowanie zaawansowanych stali
Sredniomanganowych typu Quenching and Partitioning (Q&P) laczacych wysoka wytrzymalosé,
ciagliwo$¢ oraz odporno$¢ na pekanie w warunkach obciazen statycznych, dynamicznych oraz
zmeczeniowych, ktore zostang wytworzone przy zastosowaniu energooszczednego procesu kucia.

Realizacja projektu badawczego wymaga szerokiej gamy kompleksowych badan, wykorzystujacych
najnowoczesniejsze techniki badawcze i narzedzia symulacyjne stosowane do oceny strukturalnej i wtasnosci
mechanicznych wspolczesnych materiatow metalowych. W ramach projektu przeprowadzone zostang badania
obejmujace obliczenia termodynamiczne, badania dylatometryczne, symulacje termomechaniczne przy
zastosowaniu symulatora Gleeble, kompleksowe badania mikrostruktury przy zastosowaniu technik
badawczych o roznej rozdzielczosci (w tym EBSD/EBSD 3D, APT, RTG oraz TEM (w tym pomiary in-situ)
oraz badania wytrzymatosci zmeczeniowej wraz z charakterystyka mechanizmu pgkania opracowanych stali.
Wyniki eksperymentalne bgda wspomagane przez zastosowanie modelowania wielkoskalowego.



