Nr rejestracyjny: 2021/43/D/ST8/02555; Kierownik projektu: dr Mohsen Rezaee Hajidehi

Streszczenie popularnonaukowe
Tytul projektu:

Modelowanie zmeczenia w stopach z pamieciq ksztaltu: zaleznosé¢ miedzy zachowaniem materiatu a
niestatecznosciq strukturalng

Polikrystaliczne stopy z pamigcig ksztaltu (SPK), zwtaszcza stopy NiTi, sg obecnie szeroko stosowane w wielu
dziedzinach inzynierii i biomedycyny. Podczas uzytkowania elementy wykonane z SPK sg czgsto poddawane
obcigzeniom cyklicznym. Dlatego tez konieczne jest doglebne zrozumienie charakterystyk zmeczeniowych
SPK. W badaniu zagadnien zmegczenia SPK wyzwaniem jest interakcja zachodzaca pomigdzy ewolucja
zmeczenia, tj. degradacja funkcjonalng i rozwojem peknie¢ zmeczeniowych, a martenzytyczng przemiang
fazowa, ktdra makroskopowo objawia sie w jednorodnym lub niejednorodnym przebiegu procesu deformaciji.
W pseudosprezystym stopie NiTi poddanym jednoosiowemu naprezeniu, przemiana zachodzi poprzez
niestateczno$¢ w postaci zlokalizowanych pasm martenzytu i postepuje poprzez propagacje makroskopowych
frontow przemiany, ktore oddzielaja obszary, w ktorych zaszta przemiana fazowa (martenzyt), od tych, w
ktorych nie zaszta (austenit). Obecnie wiadomo juz, ze niestateczno$ci propagacyjne odgrywaja krytyczng rolg
w zachowaniu zmgczeniowym stopow NiTi. Zlokalizowane zmiany odksztalcenia na granicy austenit—
martenzyt powoduja powstawanie duzych naprezen lokalnych, ktoére przyspieszaja degradacje wlasciwosci
pseudosprezystych podczas cyklicznej przemiany fazowej, jak rowniez zarodkowanie peknie¢ zmeczeniowych
1 ostatecznie prowadzg do zniszczenia.

Cho¢ prowadzone w ostatnim okresie badania znacznie powickszyly zakres wiedzy w zakresie zmgczenia w
SPK, uzyskanie pelnego zrozumienia tego zagadnienia wymaga dalszych badan szeregu waznych i ztozonych
aspektéw tych procesow. Z punktu widzenia modelowania szczegolnie istotna jest potrzeba opracowania
nowej generacji modeli SPK pozwalajacych opisywaé wzajemne interakcje pomig¢dzy ewolucjg zmeczenia i
niestateczno$ciami propagacyjnymi. Dlatego tez, gtownym celem niniejszego projektu jest opracowanie
nowego makroskopowego podejscia do modelowania zjawiska zmegczenia w SPK, opartego na analizie
niestatecznosci propagacyjnych. Jest to nowatorskie podejécie do modelowania, ktore kontrastuje z przyjetym
w literaturze konwencjonalnym podejsciem do modelowania zmeczenia, w ktorym przyjmuje si¢, ze
przemiana fazowa zachodzi w sposob jednorodny. W ramach projektu zostanie opracowany zestaw nowych
modeli, ktére nastepnie zostang zastosowane do analizy szeregu zagadnien, w ktorych niestatecznosci
propagacyjne odgrywaja wazna role. W pierwszej czesci projektu, szczegétowo zbadane zostang interakcje
pomigdzy ewolucja zmeczenia funkcjonalnego i makroskopowa przemiang fazows. Badania beda
skoncentrowane na probkach stopu NiTi poddawanych cyklicznemu jednoosiowemu rozcigganiu oraz
cyklicznemu rozcigganiu w potaczeniu z skregtym. W drugiej czgsci projektu, badania zmeczenia
funkcjonalnego zostang uzupetnione o analizy zmeczenia strukturalnego. W zwiazku z tym, sformutowane
zostanie oparte na modelowaniu kryterium trwatosci zmeczeniowej dla SMA w calym rezimie zmeczenia od
wysoko do niskocyklowego.



