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Wspotczesna branza motoryzacyjna kieruje si¢ dwoma gtownymi nurtami rozwoju w obszarze materiatow.
Pierwszym z nich jest ograniczenie masy samochodu, co wigze si¢ bezposrednio ze zmniejszeniem zuzycia
paliwa a tym samym ograniczeniem emisji spalin. W praktyce jest to trudne do uzyskanie ze wzgledu na ciagle
wzrastajaca liczbe wyposazenia dodatkowego majgcego zapewnic¢ komfort pasazerom. Z tego wzgledu istotne
jest, aby dazy¢ do obnizenia masy konstrukcji samochodu, w ktérej montowane sa elementy dodatkowe.
Filozofia ta ktoci si¢ jednak z drugim nurtem rozwoju, ktérego celem jest poprawa bezpieczenstwa pasazerow.
Stosowanie stopow aluminium i innych stopéw metali lekkich, a takze materialow kompozytowych na
elementy konstrukcyjne jest w dalszym ciggu zarezerwowane dla waskiej grupy samochodow, glownie 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
wytrzymaloSci oraz sztywnoS$ci). Stale AHSS (Advanced High Strength Steel), o ktéorych mowa,
posiadaja mikrostrukture wielofazowa, pozwalajaca na uzyskanie znakomitego polaczenia whasnosci
mechanicznych i technologicznych.

Obecnie bardzo duzym zainteresowaniem badaczy ciesza si¢ stale Sredniomanganowe, nalezace do
najnowszej generacji AHSS. Jest to spowodowane posiadang przez nie faza austenitu szczatkowego. Faza
ta pod wptywem odksztatcenia (ksztattowania technologicznego lub deformacji podczas wypadku drogowego)
ulega stopniowej, indukowanej odksztalceniem przemianie martenzytycznej. Przemiana martenzytyczna
zachodzi zazwyczaj podczas hartowania stali, zatem mozna stwierdzi¢, iz stale sSredniomanganowe hartujg si¢
czesciowo pod wplywem odksztalcenia. Przemiana ta zwigzana jest z wystgpowaniem efektu TRIP
(TRansformation Induced Plasticity), ktéry umozliwia jednoczesny wzrost wytrzymalosci i
plastycznosci. Powoduje to, ze w poczatkowej fazie procesu produkcyjnego elementu samochodu, blacha
stalowa wytworzona z tych stali jest plastyczna oraz podatna na ksztattowanie (ttoczenie, gigcie, itp.). Pozwala
to na wytworzenie rozwini¢tych geometrycznie cienkosciennych struktur, poprawiajacych sztywnos¢
elementu oraz posiadajacych zdolno$¢ do pochlaniania energii. Podczas trwania procesu formowania
takiego jak ttoczenie (lub wypadku drogowego) materiat stopniowo ulega umocnieniu, znaczaco zwigkszajac
swoja wytrzymato$¢ i opdzniajac moment jego zniszczenia (zapas plastycznosci). Tym samym taki materiat
predysponowany jest do zastosowania w strefach kontrolowanego zgniotu oraz najbardziej odpowiedzialnych
elementach konstrukcyjnych.

Wskazane jest zatem aby stal posiadala jak najwigekszy udzial tej aktywnej fazy. Uzyskiwana jest ona
zazwyczaj na drodze specjalistycznej obrobki cieplnej — wyzarzania miedzykrytycznego. Pomimo duzej
plastycznosci, wyzarzane migdzykrytycznie stale $redniomanganowe borykaja si¢ z problemami z
ograniczong wytrzymato$cia i niejednorodnym odksztatceniem. Zaktada sie, ze rozwigzanie tych problemow
jest mozliwe poprzez zamiang osnowy ferrytycznej na martenzyt odpuszczony w nowo proponowanych
wariantach obrébki cieplnej. Majg one na celu réwniez skroci¢ proces produkcji z wielogodzinnego do
trwajacego ponizej 30 min i zwiekszy¢ jego ekologicznosc.

Stad celem projektu jest wyjasnienie przemian fazowych zachodzacych w dwéch nowatorskich
wariantach obrobki cieplnej stali $Srednio-Mn walcowanych na goraco — skréconego wyzarzania
miedzykrytycznego oraz obrobki Q&P, ewolucji ich mikrostruktury oraz oddzialywan strukturalnych
zachodzacych pomiedzy austenitem szczatkowym, osnowa martenzytu odpuszczonego i indukowanym
odksztalceniem martenzytem.

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

»  stop modelowy typu 0.17C-5Mn-1.5Al-0.2Si-0.2Mo,

»  stop modelowy typu 0.17C-5Mn-1.5Al-0.2Si-0.2M0-0.03Nb z mikrododatkiem niobu.

W pierwszym etapie projektu przeprowadzone zostang symulacje termodynamiczne z wykorzystaniem
najnowszego oprogramowania, pozwalajace okresli¢ zmiany zachodzace w materiale podczas zadanych cykli
nagrzewania, wygrzewania oraz chtodzenia. Bazujac na wynikach tych dziatan, mozna bedzie przystapi¢ do
etapu eksperymentalnego, majacego na celu ich weryfikacje oraz opracowanie optymalnych warunkow
procesu skroconego wyzarzania migdzykrytycznego oraz obrobki Q&P, pozwalajacych na wzrost
wytrzymatosci materialu przy zachowaniu jego dobrej plastycznosci. Taki wielofazowy materiat bedzie
spetniat rygorystyczne wymogi przemystu motoryzacyjnego, a przy tym jest rozwigzaniem ekonomicznym.



