Reg. No: 2025/57/B/ST11/01208; Principal Investigator: dr inz. Wojciech Jarostaw £.onski

Stopy wysokiej entropii (HEA) to nowoczesne materiaty metaliczne sktadajace si¢ z kilku pierwiastkow
w porownywalnych proporcjach. Ich wysoka odporno$¢ na ekstremalne warunki sprawia, ze sa
obiecujacym rozwigzaniem w inzynierii materialowej. Jednakze, ich wlasciwosci tribologiczne, czyli
zdolno$¢ do redukc;ji tarcia i odporno$¢ na zuzycie, nie sa jeszcze w petni poznane.

Celem projektu jest zbadanie mechanizméw redukcji tarcia w HEA poprzez wprowadzenie
mikrododatkéw, ktore wpltywajg na tworzenie si¢ warstw ochronnych na powierzchni stopow podczas
tarcia. W szczegolnosci skupimy si¢ na elementach takich jak Ag, Bi, Cu, Zr, Si, Mo i W, ktére moga
dynamicznie zmienia¢ powierzchni¢ materiatu pod wplywem sit tarcia i temperatury, prowadzac do
obnizenia wspolczynnika tarcia i zwigkszenia trwatosci stopow. W projekcie zostang przeprowadzone
eksperymenty majace na celu ocen¢ wplywu réznych mikrododatkéw na wiasciwosci tribologiczne
HEA. Badania bedg obejmowac:

*  Synteze stopow HEA — przygotowanie probek z dodatkiem Ag, Bi, Cu, Zr, Si, Mo, W, ktore
majg wptywac na formowanie warstw ochronnych.

* Badania tribologiczne — przeprowadzenie testow tarcia w szerokim zakresie temperatur (20—
700°C) w celu oceny odpornosci na zuzycie i wspolczynnika tarcia.

* Analiza mikrostrukturalna i chemiczna - zaawansowane techniki mikroskopowe
i spektroskopowe (SEM/EDS, XRD) pozwola na identyfikacj¢ mikrostruktur i sktadow
chemicznych warstw ochronnych powstajacych podczas eksploatacji.

* Modelowanie procesow tribochemicznych — analiza termodynamiczna pozwoli przewidzie¢
mechanizmy redukcji tarcia i powstawania warstw ochronnych
w zaleznosci od zastosowanych mikrododatkow.

Uzasadnienie tematyki badawczej

W przemysle kluczowe jest opracowanie materiatow, ktére mogg samoregenerowaé powierzchni¢ i
zmniejsza¢ tarcie, minimalizujac w ten sposob straty energii i wydluzajac zywotno$¢ urzadzen. Stopy
wysokiej entropii, ze wzgledu na swoja odporno$¢ na wysokie temperatury i korozje, sa idealnym
kandydatem do takich zastosowan. Wprowadzenie mikrododatkéw moze znaczgco poprawi¢ ich
wlasciwosci tribologiczne poprzez:

* Tworzenie ochronnych warstw tlenkowych (ZrO., Si0:), ktore zmniejszajg tarcie
i zabezpieczaja powierzchni¢ przed degradacja.

* Efekt samosmarowania (Ag, Bi, Cu), ktéry pozwala na redukcj¢ tarcia nawet
w warunkach ekstremalnych.

*  Wzrost twardoSci i odpornosci na zuzycie poprzez stabilizacje mikrostruktury (Mo, W).

Najwazniejsze spodziewane efekty

* Identyfikacja  mechanizmow  redukcji tarcia w  HEA  oraz  sposobu,
w jaki mikrododatki wptywaja na proces tworzenia warstw ochronnych.

* Projektowanie stopow o zoptymalizowanej mikrostrukturze, ktore beda wykazywaty
wysoka odpornos¢ na zuzycie w réznych warunkach eksploatacyjnych



