POLITECHNIKA SLASKA W GLIWICACH

Wydzial Mechaniczny Technologiczny

mgr inz. Liwia Sozanska-Jedrasik

PRACA DOKTORSKA

Struktura i wlasnosci nowoopracowanych stali wysokomanganowych
typu TRIPLEX

Promotor:
dr hab. inz. Janusz Mazurkiewicz, prof. P.S.

Promotor pomocniczy:
dr inz. Wojciech Borek

Gliwice, czerwiec 2020



STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ]
p.t.: ,,Struktura i wlasnos$ci nowoopracowanych stali wysokomanganowych typu TRIPLEX”

mgr inz. Liwii Sozanskiej-Jedrasik

W pracy scharakteryzowano wptyw obrobki cieplno-plastycznej realizowanej w warunkach
poOlprzemystowych oraz z wykorzystaniem symulatora metalurgicznego Gleeble na strukture
i wlasno$ci oraz mechanizmy umocnienia dwoch eksperymentalnych gatunkéw  stali
wysokomanganowych Fe-Mn-Al-C typu TRIPLEX: X98MnAINDbTi24-11 z mikrododatkami
Ti i Nb, a takze bazowej X105MnAlISi24-11.

Badane stale naleza do grupy stali wysokowytrzymatych (HSLA - High Strength Low
Alloy), dodatkowo charakteryzujg si¢ nizszg o 15% gestoscig w stosunku do typowych stali
konstrukcyjnych. Stosunkowo dobre wtasnosci plastyczne, bardzo dobre wiasnosci
wytrzymato$ciowe przy zachowaniu wysokiej granicy plastycznosci czynig badane stopy
atrakcyjnym materialem dla potencjalnych zastosowan na konstrukcje, zwtaszcza tam, gdzie
kluczowe znaczenie ma zmniejszenie masy catej konstrukcji.

Badane stale charakteryzuja si¢ strukturg wielofazowa na bazie austenitu z ferrytem oraz
weglikami. W pracy udowodniono teze, ze stan strukturalny analizowanych stopow Fe-Mn-
Al.-C i wynikajace z niego bardzo dobre wlasnos$ci mechaniczne sg wynikiem oddziatywania
mechanizméw umocnienia zwigzanych 2z wydzielaniem weglikow « o skladzie
stechiometrycznym (Fe, Mn)3AIC, ktorych morfologi¢ i miejsce wystepowania mozna
kontrolowa¢ poprzez obrobke cieplno-plastyczng. Potwierdzono, ze intensywnos¢
oddziatywania weglikow « jest na tyle duza, ze kompensuje oddzialywania zwigzane
z wydzielaniem innych typow weglikow (m.in. Nb i Ti) oraz zmianami morfologii austenitu
i ferrytu w tego typu stalach.

W ramach badan wiasnych wykonano obrobke cieplno-plastyczng badanych stali,
zarowno w warunkach laboratoryjnych w kilku wariantach na symulatorze Gleeble oraz na linii
do potprzemystowego walcowania analizujac wpltyw warunkow odksztatcenia plastycznego na
goraco 1iroznych wariantdéw chlodzenia na struktur¢ badanej stali i przebieg zjawisk
aktywowanych cieplnie. Wykonano badania wilasno$ci mechanicznych polegajace na
statycznej i dynamicznej probie rozciggania oraz badaniach udarnosciowych oraz badania
strukturalne z wykorzystaniem mikroskopii §wietlnej, mikroskopii elektronowej skaningowej
I transmisyjnej oraz rentgenowska analize fazowg. Badania strukturalne i dyfrakcyjne cienkich
folit w transmisyjnym mikroskopie elektronowym potwierdzity wystepowanie w badanych
stalach nanometrycznych weglikow k w ich austenitycznej osnowie, ktore odpowiedzialne sg
umocnienie wydzieleniowe, ksztaltowane w procesie obrobki cieplno-plastyczne;.
Wykorzystanie badan dyfrakcyjnych w skaningowym mikroskopie elektronowych (EBSD)
pozwolito na ocen¢ udzialu 1 morfologii ferrytu, ktoéry uczestniczy 1 ksztattuje procesy

wydzieleniowe w tego typu stalach.



