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Streszczenie

Cel: Celem niniejszej rozprawy sq badania austenitvcznych stali X8MnSIiAINbTI25-1-3
i X73MnSiAINbTi25-1-3, zawierajqcych ok. 25% Mn, ok. 1% Si, ok. 3% Al i mikrododatki Nb
i Ti, o zréinicowanym stezeniu odpowiednio 0,08 i 0,73% C, w celu ustalenia i opisu mecha-
nizmow strukturalnych, decvdujqcvch o zwiekszeniu zapasu energii odksztalcenia plastycznego
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blachy i elementy konstrukcyjne samochodow, stanowiqce odpowiednio wzmocnienia i strefy
kontrolowanego odksztatcenia plastycznego, zachowujgce sie w kontrolowany i z gory zapro-
gramowany sposob, w trakcie dynamicznego odksztalcenia plastycznego na zimno, wystepujq-
cego m.in. podczas wypadku samochodowego.

Projekt/metodologia/podejscie: Wykonano doswiadczalne wytopy proZniowe dwoéch nowo
opracowanych stali wysokomanganowvch XS8MnSiAINDTi25-1-3 i X73MnSiAINbTi25-1-3,
zaprojektowano i wykonano ich obrobke cieplno-mechaniczng na pdilprzemystowej linii
walcowniczej z trzema wariantami chlodzenia oraz symulacje osmio- i czteroetapowej obrobki
cieplno-mechanicznej z wykorzystaniem symulatora metalurgicznego Gleeble. Wykonano
analize wplywu podanych wariantow obrobki na strukture badanych stali i mechanizmy
strukturalne decydujqce o ich wlasnosciach. Wykorzystano w tym celu specjalistyczne
narzedzia badawcze takie jak skaningowa mikroskopia elektronowa (w tym badania EBSD),
konwencjonalna i wysokorozdzielcza transmisyjna mikroskopia elektronowa wraz z badaniami
dyfrakcyjnymi, rentgenowskq analize fazowg, badania stereologiczne [ metalograficzne.
Wyvkonano takze badania wplywu opracowanych wariantow obrdbki cieplno-mechanicznej
z potprzemystowvm walcowaniem na gorgco na wltasnosci mechaniczne nowo opracowanych
stali zarowno w temperaturze pokojowej, jak i w temperaturze podwyzszonej i obniZonej
w warunkach statyeznveh i dynamicznyeh.

Osiggniecia: Udowodniono postawiong teze pracy, wvkazujqc, Ze synergiczne oddzialywanie
manganu i wegla o odpowiednio dobranych wzajemnych proporcjach, bezposrednio decydu-
Jjacych o przemianach fazowych zachodzqcych podczas odksztatcenia plastycznego, dodatkow
aluminium i krzemu, wphwajqcych na umocnienie roztworowe, mikrododatkow niobu i tytanu
oraz warunkow odksztalcenia plastycznego na gorqco, wlqcznie z mozliwosciq zastosowa-
nia obrobki cieplno-mechanicznej, zapewnia odpowiednio wysokie wilasnosci wytrzymato-
sciowe i znaczne wydtuzenie stali typu MnSIiAINbTi25-1-3 o zroznicowanym stezeniu 0,08
i 0,73% wegla, przez rozdrobnienie struktury austenitu oraz intensyfikacje blizniakowania
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mechanicznego w austenicie, stanowiqcego efekt TWIP (j. ang.: TWinning Induced Plasticiiy),
a przez to zwiekszenie zapasu energii odksztalcenia plastycznego stali na zimno. Ustalono, zZe
podstawowa przyvezyng wzrostu zapasu energii odksztatcenia plastycznego na zimno badanych
stali w warunkach dynamicznych jest uaktywnianie sie blizniakowania mechanicznego
w przecinajqcych sie ze sobq systemach, ktore w przypadku obydwu badanych siali nawet przy
niewielkim odksztatceniu 0,05 lub 0,10 powoduje uaktywnienie blizniakowania i obecnosé
wzajemnie przecinajqeych sie pasm poslizgu oraz blizniakow odksztatcenia w ziarnach
austenitu i blizniakach wyzarzania, zageszczajgcych sie wraz ze zwiekszeniem odksztafcenia do
0,2-0,3 i do zerwania, potwierdzajqc podstawowy mechanizm TWIP. Zastosowanie obrobki
czeplno mechanicznej badanych stali, polegajqcej na odksztafceniu plastycznym na gorqco

i regulowanym chiodzeniu, stwarm' mozZliwos¢ zapewnienia zapasu plastycznosci odpowiednio
powviej 500 i do 300 MJ/m’ w wyniku dynamicznego i statycznego odksztalcenia plastycznego

1m 14'\7‘7("70()'/] r'g} n T nn7 AV 1/1)171/11 T1 7'/1('#/}(‘/1‘\/1)/1711/7 fnl’vaw n”\lni‘?l’l 'Vl'l"7 M Nr7y? Hﬂ/{l”ll
ILM ALI’LIlU PV‘)/ v U, LT UL ¥v FWyretivit SUIEUIU FVLILEU LU CJ’ T U flla ¥y FIAVPMMI\'W

powszechnie Sz‘osowanej dla stali tego typu zwvklej obrobki cieplnej, zupetnie oddzielonej od
zastosowanej obrobki plastycznej.

Ograniczenia badan/zastosowan: W monografii przedstawiono wyniki badan strukturainych
oraz wlasnosci nowo opracowanych doswiadczalnych stali wysokomanganowych. Wykonanie
wytopow przemystowych i gotowych elementow konstrukcyjnvch przewidziano w nastepnych
etapach pracy.

Praktyczne zastosowania: Osiqgniecie celu niniejszej pracy daje podstawy do zastosowania
nowo opracowanych stali wysokomanganowych w przemysle samochodowym na blachy
i elementy konstrukcyjne samochodow, stanowiqce odpowiednio wzmocnienia i strefy kontro-
lowanego odksztalcenia plastveznego samochodow, zachowujgce sie w kontrolowany i z gory
zaprogramowany sposob, w trakcie dynamicznego odksztatcenia plastvcznego na zimno,
wystepujqcego m.in. podczas wvpadku samochodowego. Praca przedstawia takze wskazowki
technologiczne do zastosowania obrobki cieplno-mechanicznej tych stali w celu uzyvskania
odpowiednio zoptyvmalizowanego zestawu wlasnosci dla podanych zastosowan.

Oryginalnosé/wartosé: Zweryfikowano pozytywnie zatozenia koncepcji zapobiegania pekaniu
elementdow konstrukcyjnych i nadwoaza Samochodu w czasie wypadku lub kolizji drogowej,
poprzez pochlanianie sporego zapasu energii wowczas wvzwalanej, na wywolanie zmian
strukturalnych i przemian fazowych, przebiegajacych w warunkach dvnamicznego odksztal-
cenia plastycznego krytycznych elementow samochodu wykonanych z tych stali, gdyz rela-
tywnie duzy zapas plastycznosci, daje mozliwosci pochlaniania energii i przeciwdzialania
przedwczesnemu ztomowi uszkadzanych elementow samochodu, ze wzgledu na intensywne
blizniakowanie mechaniczne w przecinajqcych sie systemach, zapewniajqce zwickszenie
zapasu energii, zwlaszcza w warunkach dynamicznego odksztatcenia plastycznego stali na

zimno.

Slowa klucgowe: Stale wysckomanganowe, Blizniakowanie mechaniczne; Zapas plastycz-
nosci, Obrobka cieplno-mechaniczna, Udarowe rozciqganie, Symulaior metalurgiczny

Cytowania tej monografii powinny byc podane w nastepujqcy sposob:
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