Struktura i wlasnosci stali wysokomanganowych MnSiAINbTi25-1-3
o zwigkszonym zapasie energii odksztalcenia plastycznego na zimno

3.Teza i cel pracy
3.1. Cel pracy

Od kilkudziesigciu lat w Instytucie Materialow Inzynierskich 1 Biomedycznych na
Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej prowadzone sa badania
zwigzane z analiza zjawisk strukturalnych towarzyszacych odksztatceniu plastycznemu na
goraco 1 na zimno roznych gatunkéw stali, w tym m.in. szybkotnacych [156-159], szynowych
[160] i o strukturze austenitycznej [47, 85, 161]. Liczne badania dotyczg poszukiwania opty-
malnej kompozycji sktadu chemicznego stali, gwarantujacej korzystna korelacj¢ pomigdzy
strukturg i wlasnosciami materiatu, zapewniajgcq efektywne pochtanianie energii dostarczang)
w wyniku jego odksztalcenia plastycznego na zimno przy jednoczesnym wzroscie jego
wlasnosci wytrzymatosciowych [36-40, 162], ktore moga znalez¢ 1 znajduja zastosowanie
w pojazdach, co szczegdtowo opisano w poprzednich rozdziatach. Prace badawcze zainicjo-
wane 1 prowadzone do 2006 roku przez J. Adamczyka [108-110, 163] w zakresie regulowanego
walcowania stali konstrukcyjnych z mikrododatkami, stanowia ogromny dorobek naukowy
w tym zakresie. W nastepnych latach i1 nadal kontynuowane sg prace A. Grajcara nad doborem
sktadu chemicznego i1 jego wplywem na strukturg, wlasnosci i mechanizmy strukturalne
wystepujace w czasie odksztalcenia plastycznego dotyczace stali, w ktorych wystepuje
przemiana austenitu szczatkowego w martenzyt (stale typu TRIP) [46, 108, 164]. Intensywnie
prowadzone sa rowniez badania stali austenitycznych typu TRIP, TWIP 1 TRIPLEX,
kierowane przez L.A. Dobrzanskiego, zmierzajace do poznania oraz optymalizacji poprzez
obrobke cieplng i1 cieplno-mechaniczng mechanizmow strukturalnych odpowiadajacych za
wlasnosci tych stali i ich mozliwosci zastosowania w pojazdach w roznych elementach
konstrukcyjnych [38,39,93-95, 106, 107]. Jeden z fragmentow tych wlasnie badan stanowi

niniejsza praca.

Celem niniejszej rozprawy sq badania austenitycznych stali X8MnSiAINbTI25-1-3
i X73MnSiAINDTi25-1-3, zawierajgcych ok. 25% Mn, ok. 1% Si, ok. 3% Al i mikrododatki
Nb i Ti, o zroinicowanym steieniu odpowiednio 0,08 i 0,73% C, w celu ustalenia i opisu

mechanizmow strukturalnych, decydujgcych o zwigkszeniu zapasu energii odksztalcenia

samochodowym na blachy i elementy konstrukcyjne samochodow, stanowiqce odpowiednio
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wzmochienia i strefy kontrolowanego odksztalcenia plastycznego, zachowujgce si¢ w kon-
trolowany i 7 gory zaprogramowany sposob, w trakcie dynamicznego odksztalcenia plasty-

cznego na zZimno, wystepujqcego m.in. podczas wypadku samochodowego.

3.2. Teza pracy

Sformutowano tez¢ naukowa niniejszej pracy w brzmieniu:

Synergiczne oddzialywanie:

e  manganu i wegla o odpowiednio dobranych wzajemnych proporcjach, bezposrednio
decydujacych o przemianach fazowych zachodzqcych podczas odksztalcenia plasty-
cznego,

s dodatkow aluminium i krzemu, wplywajqcych na umocnienie roztworowe,

e mikrododatkow niobu i tytanu,

e oraz warunkow odksztalcenia plastycznego na gorgco, wiqcznie 7 mozliwosciq
zastosowania obrobki cieplno-mechanicznej,

zapewnia odpowiednio wysokie wlasnosci wytrzymatosciowe | znaczne wydtuienie stali

typu MnSIiAINDTI25-1-3 o zroznicowanym steZeniu 0,08 i 0,73% wegla, przez roz-

drobnienie struktury austenitu oraz intensyfikacje blizniakowania mechanicznego

w austenicie, stanowigcego efekt TWIP (j. ang.: TWinning Induced Plasticity), a przez

Zaklada sig, ze badane, nowo opracowvywane stale wysokomanganowe o strukturze
austenitycznej charakteryzujg si¢ znacznym zapasem energii zuzywanej na odksztalcenie
plastyczne na zimno (pole pod krzywa rozciggania dynamicznego), wykazujac wilasnosci
wysoce konkurencyjne, w poréwnaniu z innymi stalami stosowanymi dotychczas. Stworzy to
liczne mozliwoscl zastosowania tych stali na elementy konstrukcyjne samochodow, ktdre
moga znalez¢ sie¢ w ekstremalnych warunkach dynamicznego odksztalcenia plastycznego,
odpowiadajacych wypadkom i kolizjom drogowym. Przewiduje sig, ze efekt TWIP (j. ang.:
TWinning Induced Plasticity), zwigzany z intensywnym blizniakowaniem mechanicznym
w austenicie podczas odksztatcenia plastycznego zarowno na goraco, jak 1 na zimno, okaze si¢
podstawowym mechanizmem strukturalnym, decydujacym o uzyskiwanym zestawie wias-

nosci tych stali. Rozdrobnienie struktury przez obrobke cieplno-mechaniczna w obecnosci
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mikrododatkéw niobu 1 tytanu wniesie rowniez znaczacy wklad w taki poziom uzyskiwanych
wlasnosci badanych stali. Badania zaplanowano do wykonania w warunkach laboratoryjnych
oraz w skali pottechnicznej. Pozytywne wyniki wykonanych badan moga by¢ oferta dla
producentdéw samochodow, w celu wypehlienia wysokich wymagan w zakresie biernego
bezpieczenstwa pojazdow. Atrakcynosc podjetej tematyki daje z kolei mozliwos¢ wykazania
kompetencji badawczych oraz wniesienia wlasnych dokonan do zasobow wiedzy dyscypliny
naukowej InZynieria Materiafowa, co stanowi wystarczajaca przestanke do podjecia badan dla

udowodnienia postawionej tezy.
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