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Wspolczesny przemyst coraz czesciej potrzebuje materiatow, ktore nie tylko sg bardzo wytrzymate,
ale jednoczesnie odporne na odksztalcenie plastyczne w pokojowych i wyzszych temperaturach.
Niestety, w tradycyjnych materiatach metalicznych poprawa jednej wlasciwosci czesto odbywa sie
kosztem drugiej, zwigkszajac wytrzymalos¢, tracimy na plastycznoséci. Celem tego projektu jest
znalezienie sposobu na przelamanie tego ograniczenia.

Dlatego powyzszy projekt ma na celu opracowanie nowego sposobu wzmocnienia nowoczesnych
stopow metali (tzw. stopdw 0 wysokiej entropii lub ztozonym sktadzie chemicznym), ktory polega
na polaczeniu intensywnej obrobki mechanicznej z precyzyjng obrobka cieplng. Kluczowa rolg
odgrywa tu tzw. hydrostatyczne wyciskanie, czyli $ciskanie materiatu pod wysokim ci$nieniem, oraz
kroétki proces wygrzewania w podwyzszonej temperaturze.

Wstepne wyniki sg imponujace. Dzieki zastosowaniu tej metody uzyskano az szesciokrotny wzrost
wytrzymatosci stopu (osiggajac wartos¢ 3020 MPa), co czyni go jednym z najmocniejszych znanych
materiatow metalicznych. Co wazne, materiat ten nadal zachowuje plastycznos¢, co jest rzadkoscig
przy tak wysokiej wytrzymatosci.

Przyczyna tak bardzo dobrych wtasnosci tkwi w mikrostrukturze. Pod wptywem obrobki plastycznej
w metalu tworza si¢ tzw. blizniaki, czyli uporzadkowane struktury krystalicznej. W miejscach, gdzie
si¢ one przecinajg, powstaja idealne warunki do formowania si¢ nanometryczych czastek, wydzielen,
0 innej strukturze krystalicznej (typu bce). Te czastki, tworzac trojwymiarowa siatke przypominajaca
ksztaltem tetraedry, znaczgco wzmacniajg granice faz w materiale, czynigc go znacznie bardziej
odpornym na odksztalcenia plastyczne.

Szczegdlne wlasciwosci tego stopu wynikajg z dwdch kluczowych czynnikow:

e bardzo niskiej energii bledow ulozenia, co sprzyja rozporzagdkowaniu stopu oraz tworzeniu
si¢ blizniakow 1 innych mechanizméw odksztalcenia,

e zlozonego sktadu chemicznego, ktéry umozliwia powstawanie zaréwno stabilnych, jak i
nietrwalych (ale wzmacniajgcych) wydzielen.

Jednak aby pozna¢ maksymalne mozliwosci tego materiatu oraz mechanizm tego procesu, projekt
ma za zadanie odpowiedzie¢ na kilka kluczowych pytan:

1. Jak obrébka mechaniczna wptywa na kinetyke i sposob tworzenia si¢ wydzielen?

2. Jakie znaczenie majg poczatkowy rozmiar ziaren oraz ich utozenie krystaliczne?

3. W jaki sposob skiad chemiczny materialu wptywa na jego przemiany strukturalne, np.
powstawanie blizniakéw czy zmian fazowych?

4. Jakie dokladnie sg wilasciwosci tych nanometrycznych czastek: ich rozmiar, skfad, struktura
krystaliczna i odpornos$¢ na wysokie temperatury?

Odpowiedzi na te pytania pozwola opracowaé nowe strategie projektowania stopow nie tylko
ekstremalnie wytrzymatych, ale réwniez odpornych plastycznie i mozliwych do zastosowania w
najbardziej wymagajacych warunkach, np. w lotnictwie, energetyce czy przemysle kosmicznym.



