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“Nauka zaczyna si¢ od wizji. Mysl naukowa karmi si¢ zdolnosciqg ‘widzenia’ rzeczy inaczej niz dotychczas.”
[Carlo Rovelli; Seven Brief Lessons on Physics]

Chociaz z naukowego punktu widzenia tematyka stali wydaje si¢ by¢ dobrze poznana to nadal istnieja
istotne wyzwania naukowe wymagajac rozwigzania. Gléwnym celem tego projektu jest opracowanie
nowatorskiego podejscia do projektowania nanokrystalicznych stali bainitycznych i wyjasnienie
podstawowych proceséw kinetyki przemiany bainitycznej oraz mechanizméw umocnienia. Odmienne
podejscie do projektowania stali bainitycznych o niekonwencjonalnym sktadzie chemicznym stanowi
znaczacy krok w kierunku poprawy wilasciwosci uzytkowych nanokrystalicznych stali bainitycznych.
Zaproponowana strategia skupia si¢ na synergistycznym polaczeniu mechanizmow umocnienia typowych
dla stali bainitycznych i maraging. Chociaz taka synergia wydaje si¢ by¢ wykluczajaca, to biorgc pod uwage
najnowsze doniesienia literaturowe, staje si¢ ona perspektywicznym kierunkiem badan.

Stale bainityczne charakteryzujg si¢ ograniczonymi wlasciwosciami uzytkowymi, co obecnie stanowi
wyzwanie przemystowe. Projekt obejmuje badania podstawowe, ktore w dhuzszej perspektywie czasu moga
zosta¢ ukierunkowane na badania technologiczne i uprzemystowienie. Potencjalne zastosowania obejmuja
cze¢sci narazone na dziatanie podwyzszonych temperatur i wymagajace wysokich wlasciwosci mechanicznych
(np. systemy wtrysku paliwa, narzedzia kuznicze do obrobki na cieplo i na gorgco).

Opracowanie innowacyjnych stali bainitycznych umacnianych fazag miedzymetaliczng wymaga
,»Spojrzenia wstecz” do podstaw przemian fazowych wystepujacych w stalach stali oraz ponownego
rozwazenia zasad projektowych. Istota badan stali umacnianych fazami migdzymetalicznymi jest
zaawansowana, dedykowana metodyka badawcza, umozliwiajaca zarowno jako$ciowa, jak i ilosciowa oceng
faz miedzymetalicznych i weglikow. Z metodologicznego punktu widzenia zakres projektu obejmuje
zastosowanie niszowej techniki in situ TEM (Transmisyjna Mikroskopia Elektronowa) w warunkach
ogrzewania/chtodzenia i odksztatcenia, metody dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD),
dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) oraz wykorzystanie duzej aparatury badawczej — Atom Probe Tomography
(APT). Nalezy rowniez podkresli¢, ze procesy wydzieleniowe w stalach maraging sg ztozone i nadal stanowig
przedmiot badan naukowcow, a stale bainityczne umacniane fazami miedzymetalicznymi nisze w tym
obszarze badan. Odnoszac si¢ do wspomnianych argumentow, przedmiotem gtéwnego zainteresowania grupy
badawczej bedzie zrozumienie sekwencji wzrostu aluminidku niklu (struktura B2, nazywana rowniez jako
Bnial) z uwzglednieniem wplywu Cu.

Oprocz zaproponowanej w INSTaBAIN koncepcji projektowej stali bainitycznych, zostanie
przeprowadzony szereg badan skupionych na wlasciwosciach uzytkowych (stabilnos¢ termiczna, odpornosé
korozyjna, odpornos¢ na zuzycie). Wyzwaniem badawczym bedzie réwniez opracowanie sktadu chemicznego
umozliwiajacego wytwarzanie technologiami przyrostowymi (AM) z wykorzystaniem technologii laserowej
mikrometalurgii proszkéw (LPBF). Zastosowanie technik addytywnych ma istotne znaczenie w kontekscie
przysztych zastosowan przemystowych tych stali, ktore umozliwiag wytwarzanie elementéw konstrukcji o
duzej wytrzymatosci i skomplikowanych ksztattach. Ogolny schemat koncepcji projektu INSTaBAIN
przedstawiono na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Ogélna koncepcja projektu INSTaBAIN

Trwato$¢ i niezawodnos$¢ sa podstawa koncepcji projektowej INSTaBAIN. Jak poprawimy te wskazniki?

l. Wysokich parametry wytrzymatosciowe i kontrolowana ciagliwo$¢, ktore pozwolg na redukcje masy
czesci konstrukcji: Rm > 1500 MPa; Re > 1200 MPa; A > 18 %.

1. Poprawa stabilnosci termicznej struktury — praca w podwyzszonej temperaturze (do 550 °C).

1. Odporno$¢ na zuzywanie S$cierne bedzie wyzsza, rowniez uwzgledniajac wptyw podwyzszonej
temperatury — w poréwnaniu do standardowych stali bainitycznych.

V. Odporno$¢ korozyjna bedzie wyzsza w poréwnaniu do stali bainitycznych z krzemem.

V. Wykorzystanie technik AM i poszerzenie mozliwosci zakresu mozliwos$ci zastosowan przemystowych




