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8. Przyklady wynikow modelowania wlasnosci
badanych stopow Mg-Al-Zn z wykorzystaniem
narzedzi sztucznej inteligencji

W przypadku numerycznego modelowania optymalnych warunkéw obrobki cieplnej
badanych odlewniczych stopow Mg-Al-Zn oraz wplywu poszczegolnych warunkdéw
obrobki powierzchniowej i sktadu chemicznego podtoza na wlasnosci analizowanych
materialéw zastosowane sieci neuronowe pozwolity na opracowanie modelu zalezno$ci
pomigdzy [9-54]:

e stgzeniem aluminium, temperatura i czasem przesycania, os$rodkiem chtodzacym

i twardoscia podtoza,

e stgzeniem aluminium, temperaturg i czasem przesycania, temperatura i czasem starzenia

i twardo$cia podioza,

e stezeniem aluminium, szybkoscia wtapiania, moca lasera oraz rodzajem wtapianych czastek

i chropowatoscia i twardo$cia warstwy,

e stgzeniem aluminium, rodzajem zastosowanej powloki PVD lub CVD i chropowato$cia,

scieralnoscia oraz mikrotwardo$cia uzyskanych powlok.

8.1. Aplikacje komputerowej nauki o materialach
w odniesieniu do obrobki cieplnej
stopow Mg-Al-Zn

Otrzymane wyniki analiz komputerowych wykonanych w celu wyznaczenia optymalnych
warunkow obrobki cieplnej stopow Mg-Al-Zn dowodza, ze najkorzystniejszym jej rodzajem
zarowno pod wzgledem optymalnych warunkoéw pracy oraz zuzytej energii i czasu,
potrzebnych na przeprowadzenie przesycania i starzenia, jak 1 zaré6wno pod wzgledem
uzyskania najkorzystniejszych wtasnosci mechanicznych, jest przesycanie w temperaturze
430°C przez 10 godzin i starzenie w temperaturze 190°C przez 15 godzin (rys. 110-117)

co rowniez potwierdzono badaniami eksperymentalnymi.
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Rysunek 110. Wplyw temperatury i czasu przesycania na twardos¢ odlewniczego
stopu magnezu MCMgAl12Znl przy zalozonej temperaturze i czasie starzenia 190°C
i 15 godzin — wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem
sieci neuronowych
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Rysunek 111. Wplyw temperatury i czasu przesycania na twardos¢ odlewniczego
stopu magnezu MCMgAI9Zn1 przy zatozonej temperaturze i czasie starzenia 190°C
i 15 godzin — wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem
sieci neuronowych
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Rysunek 112. Wplyw temperatury i czasu przesycania na twardoS¢ odlewniczego
stopu magnezu MCMgAl6Znl1 przy zatozonej temperaturze i czasie starzenia 190°C
i 15 godzin — wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem
sieci neuronowych
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Rysunek 113. Wplyw temperatury i czasu przesycania na twardoS¢ odlewniczego stopu
magnezu MCMgAI3Znl przy zalozonej temperaturze i czasie starzenia 190°C
i 15 godzin — wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem
sieci neuronowych
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Rysunek 114. Wplyw temperatury i czasu starzenia na twardos¢ odlewniczego stopu
magnezu MCMgAll2Znl przy zaloZonej temperaturze i czasie przesycania 430°C
i 10 godzin — wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem
sieci neuronowych
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Rysunek 115. Wplyw temperatury i czasu starzenia na twardoS¢ odlewniczego stopu
magnezu MCMgAl9Znl przy zalozonej temperaturze i czasie przesycania 430°C
i 10 godzin — wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem
sieci neuronowych

8. Przyktady wynikéw modelowania wilasnosci badanych stopow Mg-Al-Zn (...) 129



Open Access Library
Volume 2 (8) 2012

DT 2ROBIEMY

Rysunek 116. Wplyw temperatury i czasu starzenia na twardos¢ odlewniczego stopu
magnezu MCMgAl6Znl przy zalozonej temperaturze i czasie przesycania 430°C
i 10 godzin — wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem
sieci neuronowych
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Rysunek 117. Wplyw temperatury i czasu starzenia na twardoS¢ odlewniczego stopu
magnezu MCMgAI3Znl przy zalozonej temperaturze i czasie przesycania 430°C
i 10 godzin — wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem
sieci neuronowych
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8.2. Aplikacje komputerowej nauki o materiatach
w odniesieniu do obrobki powierzchniowe;j
stopow Mg-Al-Zn

Otrzymane wyniki analiz wykonanych przy uzyciu sztucznych sieci neuronowych
jednoznacznie wskazuja, ze najlepsze wyniki zarowno dla twardosci jak i dla chropowatosci
uzyskano dla stopow z 12% stgzeniem aluminium, w powierzchni¢ ktorych wtopiono
wybrane proszki weglikow i tlenku aluminium z uzyta moca lasera 2,0 kW i predkoscia
0,75 m/min. W przypadku modelowania twardos$ci byty to proszki weglika tytanu i wolframu,
natomiast odno$nie do chropowatosci proszki weglika wanadu i wolframu. Wyniki obliczen
uzyskane z odpowiedzi sieci neuronowych koreluja z danymi pozyskanymi w badaniach

eksperymentalnych.
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Rysunek 118. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na twardosc
odlewniczych stopow magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem TiC z predkosciq
0,75 m/min —wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem
sieci neuronowych
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Rysunek 119. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na twardos¢ odlewniczych stopow
magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem VC z predkosciq 0,75 m/min-wyniki uzyskano
przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Rysunek 120. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na twardos¢ odlewniczych stopow
magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem WC z predkosciq 0,75 m/min-wyniki uzyskano
przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Rysunek 121. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na twardos¢ odlewniczych stopow
magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem SiC z predkosciq 0,75 m/min-wyniki uzyskano
przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Rysunek. 122. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na twardos¢ odlewniczych stopow
magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem Al,O; z predkosciq 0,50 m/min-wyniki uzyskano
przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Rysunek 123. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na chropowatos¢ odlewniczych stopow
magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem TiC z predkosciq 0,75 m/min-wyniki uzyskano
przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Rysunek 124. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na chropowatos¢ odlewniczych stopow
magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem VC z predkosciq 0,75 m/min-wyniki uzyskano
przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Rysunek 125. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na chropowatos¢ odlewniczych stopow
magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem WC z predkosciq 0,75 m/min-wyniki uzyskano
przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Rysunek 126. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na chropowatos¢ odlewniczych stopow
magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem SiC z predkosciq 0,75 m/min-wyniki uzyskano
przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Rysunek 127. Wplyw stezenia aluminium i mocy lasera na chropowatos¢ odlewniczych stopow
magnezu po wtapianiu laserowym proszkiem Al,O; z predkosciq 0,50 m/min-wyniki uzyskano
przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych

Celem pehiejszej wizualizacji wptywu sktadu chemicznego podioza z odlewniczych stopow
magnezu oraz rodzaju natozonej powloki na wiasnosci nanoszonych powtok zatasowano wykresy
kolumnowe (rys. 128-130). Wykorzystanie tego typu schematéw pozwala w pelni przedstawi¢
wplyw rodzaju zastosowanej powtoki oraz stgzenia masowego aluminium na chropowatos¢,
$cieralno$¢ oraz mikrotwardos¢ wytworzonych pokry¢, poniewaz nie mozna jednoznacznie
okresli¢ warto$ci pomigdzy poszczegdlnymi powlokami ze wzgledu na przypisany im nominalny
typ zmiennej. Uzyskane analizy wrazliwos$ci potwierdzaja, ze najistotniejsza zmienng jest typ
zastosowanej powtoki. Wykonane badania (zarowno dla danych modelowych, jak i ekspery-
mentalnych) wskazaly, ze najnizsza wartoscia chropowatosci cechuja si¢ powtoki Cr/CrN/CrN,
ktora mozna wiazac z ksztattem ich powierzchni, zawierajaca niewiele mikroczastek w ksztatcie
zakrzepnigtych kropel (rys. 128). Ponadto opracowane symulacje komputerowe wskazuja, ze
najwyzsza odpornoscia na $cieranie charakteryzowana przez warto$¢ dtugosci drogi tarcia jaka
przebedzie przeciwprobka do momentu przetarcia powloki odznaczaja si¢ niskotarciowe
powtoki typu Ti/DLC/DLC (rys. 129) oraz uwzgledniajac weryfikacj¢ doswiadczalng potwier-
dzono, ze najwyzsza mikrotwardoscia cechuje si¢ powtoki typu Ti/(Ti,C)N/CrN (rys. 130).
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Rysunek 128. Wykres wplywu zastosowanej powloki oraz zmiennego stezenia aluminium
na chropowatos¢ powierzchni R,~wyniki uzyskano przy pomocy symulacji komputerowej

z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Typ powtoki

[ Cr/CrN-gradient/TiN

I Ti/(Ti,Si)N-gradient/(Ti,Si)N
I Cr/CrN-gradient/CrN

[ I Ti/(Ti,C)N-gradient/CrN
I Ti/(Ti,C)N-gradient/(Ti,Al)N
I Ti/DLC-gradient/DLC

Rysunek 129. Wykres wplywu zastosowanej powloki oraz zmiennego stezenia aluminium
na odpornos¢ na scieranie wytworzonych powlok, opisanej drogq tarcia-wyniki uzyskano

przy pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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Rysunek. 130. Wykres wplywu zastosowanej powloki oraz zmiennego stezenia aluminium
na mikrotwardos¢ wytworzonych powlok-wyniki uzyskano przy pomocy symulacji

komputerowej z wykorzystaniem sieci neuronowych
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