Populérvetenskaplig sammanfattning

Malet med denna avhandling &r att forstd mekanismerna som sker i nickel designat
pa mikrostrukturnivd med en harmonisk struktur allt eftersom det deformeras under
dragning. Vad det innebér forklaras hir nedan.

For att forstd vad en harmonisk struktur &r behover man veta vad ett korn innebér
for en materialvetare. Tank dig att du ska bygga en sten av oregelbundet kantiga
gruskorn. Inom varje korn ligger atomerna i ett repeterande monster. Gruskornen
maste séttas in i olika riktningar relativt varandra for att kunna bygga upp en sten
som saknar halrum emellan gruskornen. P4 samma sétt 4r en metall uppbyggd.
Skillnaden é&r att kornen vanligtvis dr for smé for att se med blotta dgat utan &r i
storleksordningen mikrometer, ddrav namnet mikrostruktur. Med en harmonisk
struktur menas att vi har designat mikrostrukturen pé s sétt att kluster av stora korn
ligger inspriangda i ett kontinuerligt nitverk av sma korn.

Varfor bemdda sig att skapa en saddan struktur? For att det 6kar styrkan pa materialet.
Metallbaserade material finns 6verallt runt om oss, som till exempel armeringsjiarn
i byggnader, komponenter i bilar och koksredskap. Genom att utveckla starkare
material kan en mindre mingd material anvéndas for att bdra samma laster utan att
ge vika. Det &r bra ur klimat- och energisynpunkt pd tva sétt. Dels minskar
materialatgangen, vilket dr bra i sig, och dessutom minskas vikten i motordrivna
foremal, vilket minskar energiatgangen for deras drivning. Det finns manga sétt att
stirka metalliska material; det gér att blanda grundmetaller till en legering, utfora
viarmebehandling av materialet eller bearbeta materialet mekaniskt. Detta gor att
atomerna som materialet bestar av arrangerar om sig, vilket drastiskt kan &ndra de
mekaniska egenskaperna. Problemet 4r att nir styrkan pad materialet dkan, sa
minskar dess plastiska seghet. Plastisk seghet ar ett matt pa hur mycket ett material,
efter att forst ha gett vika, kan deformeras tills att det borjar spricka och gé itu. I
strukturella material vill man ha ett visst métt av seghet. Om materialet &r tillrackligt
segt, kan man i fortid se om en komponent har overstigit sin last och dtgérda det. Ett
material som saknar plasticitet kan spricka utan forvarning, vilket kan ge 6desdigra
konsekvenser. Problemet kallas styrka-seghet-dilemmat. Det gar inte att fa det ena
utan att gora avkall pa det andra. Idealt sett vill man oka styrkan utan att minska
segheten. Med vissa legeringar har man delvis kunnat uppné detta genom att lata
atomer frdn grundmetallerna fordela sig i kluster med olika sammanséttning. Om
man i stéllet dr begrinsad till en viss kombination av atomer som ska vara samma
genom hela komponenter, dr mojligheterna fa.

Det dr mojligt att bearbeta metallen mekaniskt sé att kornstorleken minskas. Med
en minskad kornstorlek Okar styrkan (definierad som flytspanning, som ska
forklaras ytterligare) dramatiskt men segheten minskar likasé. En lovande metod for
att 6verkomma dilemmat dr att blanda grupper av stora och smé korn. Det finns
manga olika sitt att arrangera grupperna av korn, varav harmonisk struktur ar en.
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Med en sadan struktur har det visat sig mdjligt att fa styrkan fran de smé kornen och
segheten frin de stora. Materialets egenskaper dr alltsd inte en blandning av
egenskaperna fran de tva korngrupperna, utan genom positiva samverkanseffekter
fér man de bésta fran vardera.

Hur materialet produceras pa labbniva beskrivs i avhandlingen, men notera att
frdgor som beror storskalig produktion och tillimpningsomraden inte behandlas.
Det ar fragor for framtida forskning och utveckling. Avhandlingen handlar om att
forstd mekanismerna som ger de positiva effekterna. Med god forstéelse for
mekanismerna kan designen optimeras ytterligare och materialet anvindas i
praktiska tillimpningar med god sikerhet.

For att studera materialet har vi utfort dragprov. Det innebér att man t6jer (drar ut)
materialet och miter vilken kraft som krévs for att gora detta. Man vet da hur mycket
provbiten &r t6jd 1 genomsnitt, och om man tar provbitens dimensioner i beaktande,
storleken p&d den genomsnittliga spanningen. Frén det kan man f4 ut en rad
overgripande vérden sasom flytspidnningen, den spdnning som krdvs for att
provbiten ska gé& fran elastisk, reversibel deformation till plastisk, permanent
deformation, samt den totala spanning och tdjning som krévs for att materialet ska
spricka. Virdena gér att jimfora med andra material, men hjilper lite for att forsté
mekanismerna. For att vidga forstdelsen har vi studerat den lokala fordelningen av
spanning och t6jning av materialet.

Vi har anvént rontgenstrdlningsmetoder for att méta snittférandringar i
atomavstandet och hur dess lokala arrangemang dndras. Utifran detta gar det att
uppskatta spanning och plastisk deformation lokalt i materialet. Genom att anpassa
experimentuppstéllningarna och dataanalysmetoder efter material med harmoniska
strukturer har beteendet i vissa individuella korn samt det genomsnittliga beteendet
1 grupperna av stora och sma korn kunnat studeras. Lokala tdjningar har undersokts
genom att anvénda en teknik dér sma markdorer sétts pa provbitens yta. Ytan filmas
under dragprovstestet, och utifrin markorerna forflyttning relativt varandra
berdknas den lokala tojningen.

Genom att kombinera informationen frén den lokala spénningen och tdjningen kan
foljande slutsatser dras: Grupperna av stora och sma korn tojs lika mycket till en
borjan. Eftersom de stora kornen dr omslutna av smé korn, tvingas de stora kornen
att deformeras elastiskt tillsammans med de sma kornen énda tills att de sma borjar
deformera plastiskt. Det gor att flytspdnningen i material med harmonisk struktur dr
hogre dn véntat. Dérefter beter sig materialet som en kombination av material med
bara stora korn och smé korn var for sig, &nda tills att tojningen borjar koncentrera
sig i stora korn. I samband med det sker aterigen positiva samverkanseffekter som
gor att materialet tal mer plastisk deformation &n forvantat. Varfor har vi bara fétt
en Oversiktlig bild av och det ska studera vidare. Det dr mest av akademiskt intresse
och inte avgdrande ur en praktisk synpunkt, eftersom komponenter ska vara
designade s att de inte utsétts for krafter langt 6ver flytspénningen.
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