Streszczenie

Ksztaltowanie wlasciwosci mechanicznych stopéw wysokoentropowych na
bazie AlICoCrFeNi

Przedmiotem rozprawy doktorskiej byly badania nad ksztaltowaniem
mikrostruktury, struktury fazowej oraz wlasciwosci mechanicznych  stopow
wysokoentropowych na bazie ukltadu AICoCrFeNi, stanowigcych jedng z najbardziej
perspektywicznych grup materialéw do zastosowan w warunkach wysokotemperaturowych,
tribologicznych i korozyjnych. Celem naukowym pracy bylo wyjasnienie zjawisk
odpowiedzialnych za wzrost wytrzymatosci stopéw na bazie AlICoCrFeNi, natomiast celem
aplikacyjnym dobér sktadu chemicznego i parametrow wytwarzania umozliwiajgcych
uzyskanie materiatu o okre$lonych witasciwosciach mechanicznych.

W czgsci teoretycznej przeprowadzono szczegdtowy przeglad literatury dotyczacy
definicji, klasyfikacji oraz wlasciwosci stopéw wysokoentropowych, ze szczegblnym
uwzglednieniem roli aluminium w ksztattowaniu mikrostruktury uktadu AICoCrFeNi.

W cze$ci doswiadczalnej opracowano metod¢ wytwarzania stopow, tgczaca topienie
indukcyjne i tukowe, ktora umozliwita znaczacg redukcj¢ niejednorodnosci chemicznej oraz
zapewnilo powtarzalno$¢ sktadu stopéw przeznaczonych do dalszych badan. Wytworzono
seri¢ kompozycji stopu AlkCoCrFeNi (0 < x < 1,5), dla ktérych przeprowadzono
kompleksowa charakterystyke, obejmujaca analiz¢ mikrostruktur z wykorzystaniem
skaningowego mikroskopu elektronowego, okreslenie struktur krystalicznych metoda
dyfrakcji rentgenowskiej, pomiary twardosci metodg Vickersa oraz badania wlasciwosci
mechanicznych poprzez statyczng probe rozciggania i zginania. Ponadto przeprowadzono
testy tribologiczne oraz ocen¢ odpornosci na wysokotemperaturowe utlenianie
z wykorzystaniem optycznej spektrometrii emisyjnej z wyladowaniem jarzeniowym (GD-
OES).

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze wzrost zawartosci aluminium
w stopach AlCoCrFeNi prowadzi do przejscia strukturalnego od fazy fcc do ukladu
dwufazowego (fcc+bec), a nastgpnie do dominacji fazy bee, co skutkuje wzrostem twardosci
i wzrostem wytrzymatoéci oraz spadkiem plastycznosci. Na podstawie analizy

mikrostrukturalnej i wlasciwosci mechanicznych wytypowano stop Alp7CoCrFeNi jako



kompozycj¢ o najbardziej korzystnym zestawie wilasciwosci mechanicznych. Wykazano
ponadto, ze dodatek tytanu w ilosci 0,5 molowo znaczaco zwigksza odporno$¢ tribologiczng
poprzez formowanie stabilnej warstwy wtornej, ograniczajgcej zuzycie adhezyjne.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawartos¢ tytanu powyzej 0,2 molowo niekorzystnie
wplywa na odpornos¢ stopu w warunkach utleniania wysokotemperaturowego, powoduje
wzrost tempa utleniania na skutek formowania nieciggtych warstw tlenkowych. Natomiast
dodatek Ti w ilosci 0,05 molowo moze poprawi¢ zardwno wytrzymato$é, jak i plastycznosé
stopu referencyjnego podczas statycznej proby rozciggania.

Wyniki uzyskane w rozprawie uzupetniaja wiedz¢ w obszarze projektowania stopow
wysokoentropowych. Przedstawione analizy moga zosta¢ wykorzystane jako podstawa do
dalszego opracowywania kompozycji HEA przeznaczonych do pracy w warunkach
ekstremalnych oraz do racjonalizacji proceséw modyfikacji skladu chemicznego dla

aplikacji lotniczych, energetycznych i tribologicznych.
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