Struktura 1 wlasnosci stopow Mg-Al-Zn

»INic nie jest trwale, z wyjqtkiem zmian”
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Uwagi koncowe

Podsumowujac informacje zawarte w niniejszej ksiazce naukowe;j, ktora wlasnie oddalismy
do rak PT Czytelnikéw, trudno nie podzieli¢ si¢ refleksjami ogdlniejszej natury, ktoére
nasuwaja si¢ po jej opracowaniu i mamy gilgboka nadzieje, ze takze po jej przestudiowaniu
przez PT Czytelnikéw. Siggamy do mysli, ktora ma ponad 2,5 tysiaca lat, gdyz zmiany
obserwujemy ciagle wok6t nas. Dotycza one rowniez w znacznej mierze rzeczywistosci
technicznej 1 gospodarczej.

Oswojenie si¢ ze zmianami, a nawet zarzadzanie nimi, jest wspolczesnie waznym
wyzwaniem, z ktorym musi si¢ zmierza¢ niemal stale, kazdy cztowiek. Trzeba nauczy¢ sig te
zmiany przewidywaé i wykorzystywaé w aktywno$ci technicznej i gospodarczej. Stad, czesé
niniejszej ksiazki poswigciliSmy aplikacji nowoczesnej metodologii naukowej e-foresightu
technologicznego, jako metody naukowego przewidywania przyszloSciowego rozwoju
materiatéw 1 technologii procesow materiatowych, a rdwnocze$nie racjonalnego sposobu
oddziatywania $rodowiska naukowego na kreowanie pozadanych scenariuszy ksztattowania
tegoz rozwoju. Dlatego tez sporo uwagi zwrdciliSmy w tej ksiazce na zagadnienia predykcji
struktury i wlasno$ci analizowanej grupy materiatow inzynierskich z wykorzystaniem
rozwijanej m.in. przez nas metodologii komputerowej nauki o materiatach, w tym glownie
z wykorzystaniem narzedzi inteligencji obliczeniowej, czgsto nazywanej takze sztuczna
inteligencja, stuzacej w razie rozwigzania zadania odwrotnego wprost do zaplanowania zmian
sktadu chemicznego 1 warunkéw procesow technologicznych, dla uzyskania najkorzystniejszych
wiasnos$ci uzytkowych produktéw wytwarzanych z analizowanych stopéw Mg-Al-Zn.

Niewatpliwie zyjemy w epoce stopéw metali, mogloby si¢ wydawac stali. Jakze to ocenia¢
inaczej, skoro 1-litrowa butelka wody mineralnej, tak niezbgdnej do zycia, w co nie watpi nikt,
bywa znacznie drozsza od 1 kg stali. Nasze zycie, cho¢ z innych powodow, niz w przypadku
wody, nie jest dzi§ do wyobrazenia bez stali i innych stopéw metali. Wedtlug informacji
przekazanych przez World Steel Association, $wiatowa produkcja stali wyniosta w 2011 roku

1527 mln ton, co jest rekordem historycznym. Swiatowa produkcja stali wzrosta w 2011 roku

Uwagi koficowe 259



Open Access Library
Volume 5 (11) 2012

0 6,8% w stosunku do roku poprzedniego. Nadal liderem pozostaja Chiny, z produkcja roczna
695,5 min ton w 2011 roku i ze wzrostem o 8,9 proc. w stosunku do roku 2010. Réwnoczes$nie
udzial Chin w produkcji §wiatowe;j stali wzrost w okresie tego roku z 44,7 do 45,5%.

Pomimo tak wielkiej dominacji stali, jako materiatu konstrukcyjnego, nade wszystko ze
wzgledu na znaczna gestos¢ tego materiatu, intensywnie rozwija si¢ rynek materialow inzy-
nierskich alternatywnych. Stopy metali lekkich, a w§rod nich magnezu, odgrywaja tu pierwszo-
planowa rolg¢. Magnez czterokrotnie 1zejszy od stali i o okoto 30% lzejszy od aluminium,
nazywany jest czgsto, zwlaszcza przez dziennikarzy, ,,metalem przysztosci”. Jest powszechnie
wystepujacym pierwiastkiem o praktycznie nieograniczonych zasobach, jako jeden z najczesciej
wystepujacych pierwiastkow w skorupie ziemskiej w udziale ok. 2,5% m.in. w mineratach,
takich jak dolomity i magnezyty, a takze wystepujacym w wodzie morskiej. Przyktadowo w 1 km’
wody morskiej wystepuje ok. 1,5 min ton tego pierwiastka, co odpowiada kilkuletniemu
zapotrzebowaniu przemystu §wiatowego. Stopy magnezu wykorzystuje si¢ powszechnie
w przemysle motoryzacyjnym (obecnie w seryjnie produkowanych samochodach masa
elementow ze stopoéw magnezu wynosi 7 do 21 kg), elektronice (m.in. obudowy laptopow,
PDA, telefonow komoérkowych, GPS, kamer termowizyjnych, modemoéw przemystowych
pokrywy ekranéw LCD, obramowania cyfrowych ramek foto), w przemysle lotniczym,
elektrotechnice oraz na elementy budowlane, a takze w przemysle zbrojeniowym, optycznym,
sportowym 1 innych. Wedlug United States Geological Survey (USGS) Minerals Resources
Program, $wiatowa roczna produkcja pierwotnego magnezu, ktérego podstawowym zrodtem
sa rudy dolomitowe, wedlug stanu na 31 grudnia 2010 roku, wyniosta 757 tys. ton, wzrastajac
w ciagu 5 lat o ponad 12%, gdy natomiast jeszcze w roku 2002 wynosila tylko 448 tys. ton.
Podobnie, jak w przypadku stali, $wiatowym liderem sg Chiny z roczna produkcja magnezu
pierwotnego 654 tys. ton na koniec roku 2010 1 z blisko 85% udziatem w §wiatowej produkcji.
Jak podaje w potowie listopada 2011 roku China Non-Ferrous Metals Industry Association,
w pierwszych 3 kwartalach 2011 roku nastapit dalszy 3% wzrost produkcji magnezu pierwo-
tnego do ponad 503,7 tys. ton w okresie od 1 stycznia do 30 wrzesnia 2011 roku.

Nic dziwnego, ze stopy magnezu sg od co najmniej kilku lat obiektem intensywnych badan
naukowych, w tym réwniez wykonywanych przez Zespdt Pracownikow Zaktadu Technologii
Procesow Materialowych, Zarzadzania i Technik Komputerowych w Materialoznawstwie
Instytutu Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach,

ktérych wyniki w duzej mierze stanowia tre$¢ niniejszej ksiazki naukowej. Cato$¢ opracowania
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podzielono na 8 gltéwnych rozdziatdbw. W pierwszej czgsci opracowania zaprezentowano
ogo6lna charakterystyke stopow magnezu i ich dodatkéw stopowych oraz stosowane obecnie
metody ich odlewania. Druga czg$¢ studium, powiazana z indywidualnymi wynikami badan
wykonanych przez Autoréw pracy dotyczacych stopow Mg-Al-Zn, opisuje liczne wyniki
badan wiasnych, dotyczacych wplywu szybkosci chlodzenia oraz stezenia masowego
aluminium na kinetyke krystalizacji stopow, a wigc temperatur¢ przemian fazowych oraz
ciepto krystalizacji stopu, jak i poszczegdlnych faz. Wplyw warunkow obrobki cieplnej oraz
roznych osrodkow chlodzacych na strukturg i wlasnosci stopow stanowi kolejne opisane
zagadnienie. Do bardzo nowoczesnych metod poprawy wtasnosci uzytkowych wielu
materiatéw inzynierskich nalezy obrébka powierzchniowa. Nie inaczej jest w przypadku
stopow Mg-Al-Zn. W niniejszej ksiazce zaprezentowano wyniki badan wtasnych dotyczacych
nanoszenia warstw powierzchniowych metoda chemicznego i fizycznego osadzania z fazy
gazowej CVD i PVD. Przedstawiono réwniez wyniki badan dotyczacych laserowej obrobki
powierzchniowe]j stopéw Mg-Al-Zn. Analiza wplywu obrobki powierzchni przeprowadzonej
poprzez szybkie nagrzewanie, a nast¢pnie szybka krystalizacj¢, w procesie wtapiania
laserowego weglikow tytanu, wolframu, wanadu, niobu, krzemu, tantalu i tlenku aluminium
przy zastosowaniu laseréw diodowych duzej mocy (HPDL) na strukturg i wlasnosci badanych
materiatéw, zawarta jest w kolejnej czg$ci opracowania. Supernowoczesny i bezdotykowy
sposob transferu energii z wykorzystaniem promieniowania laserowego nalezy do najbardziej
dynamicznie rozwijajacych si¢ obszarow technologicznych i dlatego oryginalne wyniki badan
w tym zakresie prezentowane w niniejszej ksiazce, zasluguja na szczegdlna uwage PT
Czytelnikow. Jak wykazaly interdyscyplinarne badania metodami foresightu technologicznego,
obejmujace eksperymenty materiatloznawcze, w szczegdlnosci: mikroskopi¢ swietlna i skanin-
gowa, rentgenowska analiz¢ fazowa jakosciowa i analiz¢ rozktadu powierzchniowego pier-
wiastkéw oraz badania wlasno$ci mechanicznych (twardo$ci, mikrotwardos$ci) i chropowatosci,
a takze badania eksperckie, pozwalajace na okreslenie dlugoterminowych perspektyw rozwoju
odlewniczych stopdw magnezu poddanych obrobce laserowej, ta wiasnie ta technologia nalezy
do grupy technologii krytycznych, od ktérych zdaniem ponad 80% eckspertow, zalezy wysta-
pienie pozytywnego scenariusza rozwoju Kraju i Kontynentu w najblizszym 20-leciu. Rozdziat
obejmujacy wyniki badan materialoznawczo-heurystycznych w odniesieniu do stopow
Mg-Al-Zn, wykonanych w oparciu o autorska oryginalna metodologi¢ badawcza e-foresightu,

stanowi niezwykle wartosciowa cz¢$¢ niniejszej ksiazki, decydujac m.in. o jej oryginalnosci
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naukowej i wktadzie do rozwoju inzynierii materialowej i nauki o materiatach. Ostatni
z obszernych rozdzialdéw opracowania zawiera analiz¢ komputerowa, umozliwiajaca wyzna-
czenie i/lub predykcje zjawisk zachodzacych w materiatach, w tym w odlewniczych stopach
magnezu Mg-Al-Zn, przy wykorzystaniu sieci neuronowych, w zakresie optymalizacji
warunkoéw obrobki cieplnej, modelowania struktury i wlasnosci mechanicznych na podstawie
temperatury przemian fazowych oraz szybkosci chlodzenia, jak réwniez modelowania
wlasno$ci mechanicznych powierzchni stopdw magnezu przetapianych i modyfikowanych
powierzchniowo poprzez wtapianie laserowe. Nalezy zwroci¢ uwage, ze nadal awangardowa
metodologia komputerowej nauki o materiatach, rozwijana przez Autor6w opracowania
w ramach prac wlasnych, stanowi atrakcyjny i nowoczesny aparat projektowania materialow
inzynierskich i technologii procesow materiatowych, a aplikacje przedstawione w niniejszym
opracowaniu stanowia jedynie przyklad wykorzystania dost¢gpnego i rozwijanego aparatu
metodycznego, do rozwiazywania zagadnien inzynierskich. Stanowi to rowniez o oryginal-
nosci podejécia i wktadzie Autorow w rozwoj metodologii badan w zakresie inzynierii mate-
rialowej i nauki o materiatach. Calos¢ opracowania merytorycznego tej ksiazki zostaje zam-
knigta niniejszymi ogdlnymi uwagami, dotyczacymi perspektyw rozwojowych analizowanych
stopow lekkich i dotyczacych ich badan materiatoznawczych.

Zwazywszy, ze ksiazka jest przeznaczona dla studentow, jak i doktorantow oraz praco-
wnikow naukowych uczestniczacych w Projekcie INFONANO pt. ,,Otwarcie i rozwdj studiow
inzynierskich i doktoranckich w zakresie nanotechnologii i nauki o materiatach” od kilku lat
realizowanym w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki przez Zespot Pracownikéw
Instytutu Materiatoéw Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach,
uzupetniono ja o zbidr materiatéw dydaktycznych, zawierajacych m.in. instrukcje do éwiczen.

Ksiazke przekazujemy do rak PT Czytelnikéw, w przeswiadczeniu ze pozytywnie przyczyni
si¢ do rozszerzenia wiedzy o stopach Mg-Al-Zn, jako niezwykle atrakcyjnej i perspektywicznej
grupy materiatéw inzynierskich, w tym takze do rak Uczestnikéw Projektu INFONANO,
z nadzieja na zainteresowanie Studentéw tym atrakcyjnym materialem inzynierskim i z uzasa-
dnionym oczekiwaniem lepszej adaptacji Absolwentow Uczelni do potrzeb rozwijajacego si¢

rynku pracy oraz konkurencyjnych i innowacyjnych przedsigbiorstw.
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