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Wigkszo$¢ wystgpujacych w przyrodzie i wytwarzanych w procesach produkcyjnych materiatéw to
materiaty polikrystaliczne. Szczegdlnie rozpowszechnione 1 uzywane od lat w wielu galeziach przemystu sg
metale, ktore rowniez wykazuja budowe polikrystaliczng. Tak powszechne zastosowanie metali wigze si¢ z
ich duzg wytrzymatoscig mechaniczng, dobrym przewodnictwem pradu oraz tatwoscig formowania w r6znych
procesach technologicznych. Wiasnos$ci metali i innych cial polikrystalicznych $ci§le zwigzane sa z ich
budowa. Materiaty polikrystaliczne zbudowane sa z malych krystalitow (ziaren) o wymiarach zwykle od
utamkow pm nawet do 100 um, odgrodzonych granicami ziaren. Krystality te posiadaja rozne orientacje sieci
krystalicznej wzgledem ukladu zwigzanego z materialem, a statystyczny opis rozkladu orientacji
charakteryzuje tak zwang teksture krystalograficzng.

Wtlasno$ci mechaniczne pojedynczych ziaren zaleza od lokalnych sit dziatajacych na nie oraz ich orientacji.
Gdy lokalne naprezenie osiagnie okre$long warto$¢ i jest odpowiednio zorientowane wzgledem sieci
krystalicznej, to dochodzi do trwatego odksztalcenia plastycznego ziarna poprzez poslizg na plaszczyznie
krystalograficznej. Jednak odksztalcenie takie zachodzi duzo tatwiej na ptlaszczyznach najgesciej
upakowanych atomami i w kierunkach, w ktorych potozenia atomdéw sa najgestsze. Czyli odksztalcenie
plastyczne zachodzace wskutek poslizgow moze wystgpowaé tylko na okre$lonych ptaszczyznach i w
okreslonych kierunkach, ktore stanowig tak zwane systemy poslizgu. To czy proces ten nastgpi, zalezy
bezposrednio od naprezenia $cinajacego dla wybranego systemu i to, czy przekroczy ono tak zwane krytyczne
naprezenie $cinajgce dla tego systemu. Co wigcej, gdy dla danej sieci krystalicznej (np. sieci heksagonalnej
gesto upakowanej) jest mato dostgpnych systemow poslizgu, moze zaj$¢ zjawisko blizniakowania, w ktorym
poslizgi zachodza rownoczesnie dla sgsiednich plaszczyzn, powodujac przeksztatcenie czgsci ziarna w tak
zwane ziarno blizniacze o identycznej sieci krystalicznej, ale zwierciadlanie odbitej wzgledem wspolnej
ptaszczyzny habitus. Jest to roéwniez odksztalcenie plastyczne i mozna go opisa¢ tzw. systemem
blizniakowania.

Z powyzszego opisu wynika, ze makroskopowe odksztatcenie plastyczne pod wpltywem zewnetrznie
przytozonego obcigzenia musi zaleze¢ od odksztalcenia poszczegdlnych ziaren, jak réwniez od tekstury
krystalograficznej (tzn. rozktadu orientacji ziaren) oraz oddziatywania migdzy tymi ziarnami. Z drugiej strony
odksztatcenia ziaren zalezg od naprezen $cinajacych na systemach poslizgu i systemach blizniakowania, a wiec
od stanu lokalnych naprezen dla ziaren. Istnieje wigc istotny zwigzek miedzy zachowaniem plastycznym
ziaren, a makroskopowym zachowaniem materiatu, jego wytrzymatoscig mechaniczng oraz formowalno$cia
plastyczna.

Aby opisa¢ odksztalcenie plastyczne materialu polikrystalicznego mozna poshuzy¢ sie modelem
wieloskalowym, wigzacym zachowanie ziarna z makroskopowym zachowaniem materiatu (modele
samouzgodnione). W modelach tych mozna uwzglednic¢ teksture krystalograficzng, opisa¢ zjawiska poslizgu i
blizniakowania, ale trudno jest jednoznacznie okresli¢ odzialywania migdzy ziarnami. Dlatego istnieje duza
potrzeba znalezienia metod bezposredniego wyznaczania naprezen na ziarnach polikrystalicznych z
eksperymentu. Bezcenng technikg, dzieki ktorej potrafimy zbada¢ napr¢zenie dla grup ziaren o okreslonych
orientacjach lub nalezacych do poszczegélnych faz, jest metoda dyfrakcyjna. W naszych wczesniejszych
pracach zaproponowali$my oryginalne metodologie, pozwalajace wyznaczy¢ napre¢zenia dla ziaren wewnatrz
materiatlu (dyfrakcja neutronéw i promieniowania synchrotronowego) oraz na powierzchni probki
(niskoenergetyczne promieniowanie rentgenowskie). Jednak metody te byty testowane tylko dla prostego
materiatu jednofazowego (stop magnezu) i dla prostych typéw odksztatcen (rozcigganie i $ciskanie).

Glownym celem tego projektu jest krok naprzdd i zastosowanie naszych nowych, oryginalnych metod
eksperymentalnych do badania bardziej ztozonych materiatow, takich jak steksturowane materialty dwufazowe
i kompozyty, a takze do badania zachowania si¢ materiatdéw podczas ztozonych odksztatcen. Kolejnym etapem
badan bedzie weryfikacja modeli wieloskalowych, z wykorzystaniem jako danych wejsciowych wielkos$ci
wyznaczonych eksperymentalnie. Nalezy podkresli¢, ze gltéwnym celem tej pracy jest uzyskanie jak
najwigkszej ilosci informacji o zachowaniu plastycznym ziarna za pomoca metod eksperymentalnych. Majac
takie informacje mozna bedzie zweryfikowa¢ model. Wczeséniej nie byto to mozliwe, poniewaz zatozenia
modelu musialy by¢ wprowadzone a priori.

Wyniki uzyskane w tej pracy pozwola opisa¢ mechanizmy odksztatcenia plastycznego, takie jak poslizgi
krystaliczne i blizniakowanie (okreslenie warto$ci krytycznych naprezen S$cinajacych) i bezposrednie
powiazanie ich z zachowaniem probki. Powigzanie zjawisk w roznych skalach pozwoli rowniez przewidywac,
za pomocg zweryfikowanych modeli, ztozone odksztalcenia sprezysto-plastyczne dla materiatow
polikrystalicznych o réznym stopniu steksturowania.



