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Coraz szybsze zmiany wymagan $wiatowego rynku w zakresie materiatow konstrukcyjnych wiaza si¢ z
koniecznoscia wyjscia poza standardowe metody wytwarzania i testowania. W rezultacie naukowcy
nieustannie opracowujg nowe rozwigzania inzynieryjne, ktore moga sprostac réznym potrzebom wynikajacym
z aplikacji tych materiatow. Jednym z rozwijanych kierunkéw jest projektowanie nowych materiatow
funkcjonalnych, co jest szczegélnie trudne w przypadku materiatow metalowych. Kompozyty z osnowa
metaliczng stanowig nowa klase materiatow, ktore zaczynaja wywiera¢ duzy wplyw na miejsca ich
zastosowania w tak r6znych obszarach jak: lotnictwo, motoryzacja i elektronika. W takim przypadku coraz
czesciej stosuje si¢ materialty wielowarstwowe, ktore moga zaoferowaé unikatowe potaczenie réznych
wlasnosci, znacznie przewyzszajace wlasnosci materialow sktadowych. Obecnie znane sg rézne technologie
wytwarzania materialow wielowarstwowych w skali przemystowej, zwlaszcza w postaci arkuszy i tasm.
Jednoczesnie zaproponowano i skutecznie wdrozono do produkcji inne systemy wielowarstwowe lub
niejednorodne strukturalnie, m.in. produkty wytwarzane przez zakuwanie obrotowe, wielostopniowe-katowe
wyciskanie czy ciagnienie. Ogolnie =zidentyfikowano juz wiele technik wytwarzania materiatow
wielowarstwowych i mozna je podzieli¢ na trzy podstawowe grupy — laminaty tgczone mechanicznie, przez
osadzanie i natryskowo. Kazda z tych grup technik wytwarzania umozliwia uzyskanie materiatu o
unikatowych mikro- i makrostrukturach, a tym samym o unikatowych wtasnosciach. Dodatkowa kontrolg
wlasnosci mozna uzyskac poprzez odpowiedni dobor materiatow sktadowych, a takze ich udzial objetosciowy
i grubos¢ warstw. W niniejszym projekcie zostanie zbadany jeszcze jeden obszar wptywu na wiasnosci
materiatow wielowarstwowych, tj. ilosciowy i jakoSciowy wplyw czastek materiatu twardego w osnowie
plastycznej, ktore to czastki powstaly w wyniku rozdrobnienia warstwy materialu twardego. Efekt ten
uzyskany zostanie w wyniku intensywnej przerobki plastycznej tj. wielostopniowego procesu ciggnienia
(WPC) lub wielostopniowego katowego ciggnienia (KWC), czyli procesow ciggnienia drutu bez wyzarzania
miedzyoperacyjnego, z silng akumulacjg efektow odksztatcania. Niska ciagliwo$¢ metalicznych materiatow
konstrukcyjnych, o wysokich wlasnosciach wytrzymatosciowych przypisywana jest najczesciej brakowi
zdolnosci do umocnienia odksztatceniowego, co spowodowane jest niemoznoscig akumulowania nowych
dyslokacji, ze wzgledu na morfologi¢ mikrostruktury i jej stopien nasycenia defektami. Dlatego podstawowa
idea poprawy ciagliwosci jest odzyskanie zdolnosci do umocnienia odksztalceniowego, co czesto pocigga za
sobg zmniejszenie wlasnosci wytrzymatosciowych. W zwiazku z tym zasadne jest pytanie: czy mozliwe jest
zaprojektowanie nowych materiatow konstrukcyjnych, ktore beda charakteryzowac si¢ zar6wno wysokimi
wlasnosciami wytrzymato$ciowymi, jak i plastycznymi? Poniewaz wilasnos$ci mechaniczne metali 1 stopow
determinowane sg przez ich mechanizmy odksztalcenia i umocnienia, kazdy projekt nowego materiatu
konstrukcyjnego powinien opiera¢ si¢ na modyfikacji i zwielokrotnieniu tych mechanizmoéow. Stad wniosek,
ze gdy materiat w procesie akomodacji efektow odksztatcania dysponuje wicksza liczbg mechanizmow
odksztatcenia, najczgsciej przez poslizg lub blizniakowanie, tym dluzej pozostanie w obszarze odksztatcen
rownomiernych, bez utraty spojnosci (kryterium Considere). Wiadomym jest, Zze potaczenie w uktadzie
wielowarstwowym dwoch materialdéw o rdznej plastycznosci, sieci krystalicznej, liczbie systemow poslizgu,
energii bledu utozenia, sktadach chemicznych lub fazowych i r6znej morfologii komponentéw mikrostruktury,
umozliwia uzyskanie atrakcyjnej kombinacji wtasnos$ci mechanicznych. Projekt ten idzie dalej, tzn. proponuje
wytwarzanie niekoherentnych materialow kompozytowych typu metal-metal w oparciu o uktad
wielowarstwowy, materialow z drobnymi czgstkami fazy twardej w osnowie fazy migkkiej. Czastki materiatu
twardego uzyskane sg jako efekt utraty spojnosci warstwy materiatu twardego w wyniku glebokiej przerobki
plastycznej tj. wielostopniowego procesu ciggnienia drutu wielowarstwowego. Kluczowym czynnikiem w tym
przypadku jest roznica pomig¢dzy plastyczno$cia tj. wysoka materialu osnowy i niska w warstwach ,,twardych”.
W proponowanym rozwigzaniu materialem osnowy bedzie stal mikrostopowa, charakteryzujaca si¢, jak
wykazano w poprzednich projektach wnioskodawcy, wysokimi wlasno$ciami wytrzymatosciowymi i bardzo
dobrg plastycznos$cig. Warstwy o ograniczonej plastycznosci beda tworzone przez Ti lub Mg. Gtéwna zaleta
materialu o takiej budowie jest synergiczny efekt wspotistnienia fazy o sieci A3 w postaci drobnych czastek,
w osnowie fazy plastycznej o sieci A2 tj. stali mikrostopowej, umocnionej wydzieleniowo i poprzez
rozdrobnienie ziaren ferrytu. Opracowane zostang odpowiednie modele reologiczne, wykorzystane w
wieloskalowej komputerowej symulacji oddzialywania pomigdzy niekoherentnymi sktadnikami
mikrostruktury. Efektem bedzie znaczny wzrost wytrzymatos$ci, poprawa plastyczno$ci oraz zmiana wtasno$ci
fizycznych nowych materialow. Otwiera to mozliwosci ich szerszego zastosowania w innowacyjnych
branzach przemystu, takich jak przemyst motoryzacyjny, lotniczy, energetyka i bioinzynieria, wszg¢dzie tam,
gdzie wazna jest wysoka wytrzymato$¢, ciagliwos$¢ i niski cigzar materiatu konstrukcyjnego. Mozliwos¢
uzyskania takich nowych materialow konstrukcyjnych w postaci kompozytow wielowarstwowych, ze wzgledu
na atrakcyjng kombinacj¢ wilasnosci mechanicznych, fizycznych i ich kontrolowana niejednorodnos¢,
wykonanych zgodnie z proponowang metodologia jest nie do przecenienia przy wytwarzaniu takich wyrobow
jak przewody, splotki, kable, liny, oploty itp.



