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Mechaniczne i strukturalne skutki deformacji plastycznej drobnokrystalicznego
magnezu i jego stopéw w zakresie niskich temperatur

Ze wzgledu na nizszy stopiefi symetrii komdrki heksagonalnej, magnez i jego stopy wykazuja
ograniczong liczbe tatwych systeméw poslizgu, co w konsekwencji prowadzi do ograniczen zwigzanych
z ciggliwoscig oraz ksztattowaniem plastycznym tych stopéw. Z drugiej jednak strony, stopy magnezu
wykazuja korzystng kombinacj¢ cigzaru wlasciwego oraz wytrzymatosci, co z kolei czyni te stopy bardzo
atrakcyjnymi materiatami w zastosowaniach o bardziej energooszczednych i przyjaznych dla Srodowiska
konstrukcjach. Swiadomo§é tych zaleznosci staje sie wyzwaniem, a jednocze$nie i okazja dla
spotecznoS$ci naukowej do opracowania nowych, innowacyjnych rozwigzan, ktérych rezultatem bytaby
eliminacja barier i ograniczefi zwigzanych z ksztaltowaniem plastycznym produktéw na bazie magnezu.

Proponowany program badawczy bazuje na konwencjonalnych i niekonwencjonalnych technikach
wytwarzania stopOw magnezu w oparciu o proces: (i) wyciskania, (ii) obrébke cieplno-mechaniczng i
(iii) szybka krystalizacje (Rapid Solidification, RS) potaczong z konsolidacja plastyczng (Plastic
Consolidation, PC). Zaktada si¢, iz zastosowanie proceséw produkcyjnych tego typu doprowadzi do
uzyskania drobnokrystalicznej mikrostruktury. Nadrzednym celem projektu jest okreSlenie i poznanie
podstawowych  mechanizméw  decydujacych o  wlaSciwoSciach  tych  materialéw w
niskotemperaturowych warunkach odksztalcenia plastycznego. W szczegdlnoSci istotnym jest
pogitebienie wiedzy na temat mechanizméw, ktére kontroluja proces ptynigcia plastycznego
drobnokrystalicznych stopéw magnezu, ich umocnienie oraz pgkanie, jak rowniez zidentyfikowanie
sterowalnych czynnikéw mikrostruktury, ktére pozwolg na wytworzenie stopéw na bazie Mg o
ulepszonych wtaSciwosciach mechanicznych w tym plastycznoSci.

Projekt badawczy zaktada przeprowadzenie kompleksowych badafi odksztatcalno$ci stopow Mg
uzyskanych na drodze konwencjonalnych i niekonwencjonalnych proceséw produkcji w zakresie
temperatur 4K do 298K. Kontrola mikrostruktury stopéw Mg w procesie produkcyjnym pozwoli na
Swiadome sterowanie mechanizmami deformacji tak by finalnie uzyska¢ najlepsza kombinacje
wytrzymatosSci 1 plastycznoSci. Szczeg6lny nacisk zostanie potozony na okreSlenie aktywnych
mechanizméw deformacji plastycznej operujagcych w badanych stopach, krytycznej wielkoSci ziarna
przy ktorej nastgpuje transfer dominujgcego systemu deformacji oraz roli poSlizgu po granicach ziarn w
globalnej deformacji plastycznej tych stopéw. Kluczowym aspektem tych badan bedzie odpowiedZ na
pytanie czy mozliwym jest uzyskanie synergicznego polepszenia wtasciwosci stopéw Mg poprzez
kontrolg procesu wytwarzania, sterowanie mikrostrukturg oraz znajomoS$¢ operujacych systemow
deformacji umozliwiajacych opdzZnienie procesu pekania przy réwnoczesnym zapewnieniu
podwyzszonej wytrzymatoSci i plastycznosci tych stopow.

Proponowane w projekcie zadania badawcze pozwalaja na zdobycie nowej, fundamentalnej wiedzy o
strukturze i wlaSciwoSciach drobnoziarnistych stopéw magnezu, ktéra obecnie nie jest dostgpna w
literaturze naukowej. Wiedza ta dotyczy wtasciwosci stopdw w szerokim zakresie temperaturowym, w
tym warunkéw kriogenicznych, wptywu temperatury oraz sktadu chemicznego na umocnienie oraz
zalezno$¢ pomiedzy strukturg, a wtaSciwoSciami mechanicznymi stopéw na bazie magnezu. Zdobyta w
ramach projektu wiedza mogtaby postuzy¢ jednostkom przemystowym do opracowania stopoéw Mg o
pozadanych witasciwosciach funkcjonalnych, przeznaczonych do stosowania w wojskowych systemach
powietrznych, urzadzeniach do pracy w warunkach kosmicznych, systemach elektronicznych i
energooszczednych pojazdach.



