Nr rejestracyjny: 2023/51/1/ST11/01499; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Adam Szczepan Grajcar

Zaawansowane materiaty dla przemystu motoryzacyjnego i energetycznego muszg taczy¢ w
sobie bardzo wysoka wytrzymatos$¢, plastycznos$¢, zdolno$¢ pochlaniania energii uwalnianej podczas
wypadkow, a temu wszystkiemu powinien towarzyszy¢ stosunkowo prosty, energetycznie i ekologicznie
efektywny oraz niekosztowny proces produkcyjny, zgodny z propozycja Europejskiego Zielonego
Ladu. Jest to spowodowane coraz wigkszymi wymaganiami dotyczacymi bezpieczenstwa pasazerow,
oszczednosci paliwa i norm emisji spalin, szczegolnie waznych dla przyszlej elektromobilnosci. W
ostatnich latach opracowano rézne grupy zaawansowanych stali o wysokiej wytrzymatosci (AHSS),
ktore skutecznie tacza wysoka wytrzymato$¢ i plastycznos$¢. Jednym z podstawowych sktadnikéw
strukturalnych stali AHSS, odpowiedzialnym gléwnie za jednoczesng poprawg umocnienia
odksztatceniowego 1 plastycznosci jest austenit szczatkowy (Asz). Metastabilny Asz moze ulegac
przemianie martenzytycznej wywotanej odksztatceniem (SIMT) lub intensywnemu blizniakowaniu
mechanicznemu podczas odksztatcania, ktore moze wystapi¢ podczas operacji formowania lub
eksploatacji. Pozwala to na jednoczesne zwiekszenie wytrzymato$ci i plastycznosci w wyniku
zwigkszonego umocnienia przez zgniot, a tym samym predysponuje stale zawierajace Asz do
stosowania jako cze$ci przeznaczone na kontrolowane strefy zgniotu. Wysoki udziat Asz w stalach
AHSS 1II i III generacji, otrzymywany jest poprzez znaczne domieszkowanie Mn, co pozwala uzyskac
stal o wytrzymalos$ci na rozcigganie powyzej 800 MPa i wydtuzeniu od 20% do nawet 80%. Pomimo
oczywistych przewag stopéw AHSS 1II i III generacji nad innymi stalami stosowanymi w automotive,
wykazuja one réwniez szereg problemoéw w trakcie produkcji ze wzgledu na zwigkszong zawartos$¢
pierwiastkéw stopowych (Mn, Al, Si), ktore nalezy rozwigzaé, aby umozliwi¢ produkcje
zaawansowanych lekkich stopoéw zelaza na duzg skale. Do najwazniejszych z nich zalicza sig: (a)
mikrosegregacje pierwiastkéw stopowych podczas krzepniecia, co skutkuje niejednorodnoscia struktury
1 wlasciwosci mechanicznych oraz (b) sklonno$¢ do pekania podczas odlewania i pozniejszej obrobki
plastycznej na goraco na skutek tworzenia si¢ kruchych faz migdzymetalicznych na granicach ziaren
austenitu.

Cele projektu badawczego zakladajq:

* analiz¢ wplywu dodatku Mn, mikrododatkéw Ti, Mo, B, a takze metali z recyklingu stali (np.
Cu), oraz wysokiego stezenia Al (5-10% wag.) zarowno w stopach wysoko-Mn, jak i §rednio-Mn pod
katem krzepnigcia i zachowania perytektycznego, mikrosegregacji, odksztatcalno§ci na goraco i
przemian fazowych w trakcie chtodzenia

+ analize wplywu wysokotemperaturowego skladu fazowego na ciagliwo$é na goraco stopéow w
réznych warunkach temperatury, predkosci odksztalcania i stanu naprezenia (rozciaganie, $ciskanie)

* wyjasnienie mechanizmow krzepnie¢cia, odksztalcalnos$ci i krucho$ci w wysokiej temperaturze i
mikrosegregacji w nowych lekkich stopach zelaza o wysokiej i Sredniej zawarto$ci Mn oraz
gesto$ci obnizonej ponizej 7 g/cm3.

Realizacja projektu badawczego wymaga zastosowania szerokiego zakresu kompleksowych
technik badawczych oraz metod symulacyjnych/modelowych stosowanych do oceny krystalizacji i
mikrosegregacji, badan plastycznosci na goraco oraz szczegotowej analizy mikrostrukturalne;.

Plan badan zaklada opracowanie réznych sktadéw chemicznych stopow wysoko- (20-30%
wag.) i Srednio- (4-7% wag.) manganowych. Nowe koncepcje stopow zostang przeanalizowane w
oparciu o najnowsza wiedze literaturowa. W dalszej kolejnosci opracowana zostanie termodynamiczna
baza danych dla nowych stali wysoko- i $rednio-manganowych. Kolejnym ectapem badan beda
obliczenia termodynamiczno-kinetyczne i weryfikacja eksperymentalna temperatur krytycznych
istotnych dla plastyczno$ci na gorgco. Obliczenia i zachowanie podczas utleniania w wysokiej
temperaturze zostang nast¢pnie zweryfikowane eksperymentalnie. Na koniec wytworzone stopy zostang
zbadane pod katem zachowania termicznego, mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych.

Przyjeta hipoteza badawcza zaktada, ze modyfikacja sktadu chemicznego stali wysoko- i
srednio-manganowych (oraz sktadu faz wysokotemperaturowych) oraz dobér optymalnych parametrow
odlewania i obrobki plastycznej na goraco spowoduje ograniczenie zjawiska mikrosegregacji i poprawe
plastycznosci na goraco, co umozliwi ich zastosowanie w nowoczesnym przemysle motoryzacyjnym i
energetycznym.



