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3. Zakres i teza pracy 

3.1. Ustalenie zakresu pracy metodami badaM materiaŽoznawczo-

heurystycznych 
 

 We wstCpnym etapie planowania zakresu badawczego niniejszej rozprawy, w kontekWcie 

koniecznoWci wyboru szczegóŽowej tematyki badawczej z bardzo obszernego zakresu, posŽucono 

siC nowatorsk> analiz> wyboru technologii wykorzystuj>c> do zŽoconej oceny macierze 

dendrologiczne [2-4, 132-138]. Ponadto w celu potwierdzenia sŽusznoWci wyboru materiaŽu 

badawczego (podŽoca) opisywanego w niniejszej pracy, jakim byŽy odlewnicze stopy magnezu 

Mg-Al-Zn, wykonano analizC wyboru materiaŽu podŽoca stosuj>c macierz dendrologiczn>, 

rozpatruj>c jedynie trzy grupy najczCWciej stosowanych materiaŽów konstrukcyjnych, mianowicie 

stal, stopy aluminium i opisywane stopy magnezu. 

 Z uwagi na ograniczenia zarówno sprzCtowe jak i czasowe, nierealne jest objCcie 

szczegóŽowymi badaniami, zwŽaszcza eksperymentalnymi, wszystkich mocliwych rozwi>zaM, 

dlatego tak wacnym aspektem na etapie planowania eksperymentu wydaje siC by5 wyko-

rzystanie istniej>cych metod zarz>dczych w tym równiec, koncepcji metodologicznej 

zintegrowanego komputerowo prognozowania rozwoju (wg. A.D. DobrzaMskiej-Danikiewicz), 

w celu dokonania wyboru w peŽni zobiektywizowanego. O celowoWci zastosowanej techniki 

moce Wwiadczy5 fakt, ce z powodzeniem zostaŽa ona zaimplementowana w rócnych obszarach 

incynierii materiaŽowej, w tym równiec incynierii powierzchni, tj. do analizy: grup protez 

stomatologicznych, w tym protez konwencjonalnych klasycznych i podWcielanych miCkkim 

materiaŽem, protez utrzymywanych na jednym lub dwóch implantach rócni>cych siC ponadto 

typem zŽ>czy [139]; porównawczej postaci geometrycznych wewn>trzustrojowych protez 

przeŽyku [140]; perspektyw zwi>zanych z wytwarzaniem, charakterystyk> oraz modelowaniem 

struktury, wŽasnoWci i technologii wytwarzania nowej generacji wysoko innowacyjnych rozwi-

niCtych porowatych i kompozytowych funkcjonalnych materiaŽów nanostrukturalnych z nano-

wŽóknami [141]; obróbki laserowej stopowych stali narzCdziowych do pracy na gor>co; 

fizycznego osadzania z fazy gazowej (PVD) powŽok na stopach miedzi z cynkiem; wybranych 

technologii obróbki cieplno-chemicznej stali; nakŽadania powŽok PVD/CVD na spiekane 

materiaŽy narzCdziowe; teksturowania krzemu polikrystalicznego do celów fotowoltaiki; 

wytwarzania spiekanych materiaŽów gradientowych klasyczn> metod> metalurgii proszków; 

wybranych technologii modyfikacji polimerowych warstw wierzchnich [85]. 
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 W pierwszym kroku podjCtych badaM materiaŽoznawczo-heurystycznych nalecy 

wyodrCbni5 spoWród wszystkich dostCpnych materiaŽów konstrukcyjnych oraz w nastCpnym 

etapie technologii ich obróbki kilka jednorodnych grup, aby podda5 je planowanym badaniom 

o charakterze eksperymentalno-porównawczym. Do okreWlenia zobiektywizowanych wartoWci 

przypisanych poszczególnym wyodrCbnionym materiaŽom oraz technologiom ich obróbki, 

wykorzystano dendrologiczn> macierz wartoWci technologii.  

 Podstaw> wykorzystanej metodologii zintegrowanego komputerowo prognozowania rozwoju 

w prezentowanych macierzach byŽa powszechnie znana wiedza dotycz>ca nauk o zarz>dzaniu 

metodami tzw. portfelowymi (oferowanymi klientowi przez przedsiCbiorstwo), pozwalaj>ca 

w graficzny sposób prezentowa5 wyniki analiz porównawczych. W prowadzonych badaniach 

heurystycznych do oceny poszczególnych obszarów tematycznych, pod k>tem ich wartoWci 

i siŽy oddziaŽywania na otoczenie, zastosowano uniwersaln> skalC stanów wzglCdnych bCd>c> 

jednobiegunow> skal> dodatni> bez zera, gdzie 1 to ocena minimalna, a 10 wybitnie wysoka 

[2-4, 132-138]. Dendrologiczna macierz wartoWci pozwala w stosunkowo prosty sposób 

zobrazowa5 wyniki oceny poszczególnych grup materiaŽów i w dalszym etapie technologii ich 

obróbki pod k>tem potencjaŽu, stanowi>cego rzeczywist> obiektywn> wartoW5 analizowanego 

obszaru, tzw. twarde, wymierne cechy i atrakcyjnoWci, odzwierciedlaj>cej subiektywne 

postrzeganie danego zakresu wWród jej potencjalnych ucytkowników, tzw. miCkkie wŽasnoWci 

[2-4, 132-138]. PotencjaŽ danej grupy prezentowany na osi poziomej jest wynikiem analizy 

wielokryterialnej dokonanej na podstawie oceny eksperckiej oraz szeroko zakrojonej wiedzy 

literaturowej, uwzglCdniaj>cej w odpowiednich proporcjach potencjaŽ: kreacyjny, aplikacyjny, 

jakoWciowy, rozwojowy i techniczny. Na osi pionowej przedstawiono znaczenie atrakcyjnoWci 

danej grupy, bCd>ce Wredni> wacon> oceny eksperckiej oraz danych literaturowych z zakresu 

badawczego dokonanych na podstawie kryteriów szczegóŽowych odpowiadaj>cych atrakcyjnoWci 

gospodarczej, ekonomicznej, humanistycznej, przyrodniczej i systemowej. W zalecnoWci 

od oceny poziomu potencjaŽu i atrakcyjnoWci, które okreWlono w ramach oceny eksperckiej 

i literaturowej, zarówno kacdy z analizowanych materiaŽów konstrukcyjnych, jak i poszczególne 

technologie incynierii powierzchni, umieszczono w jednej z 5wiartek macierzy dendrologicznej.  

W macierzy dendrologicznej do oceny przydatnoWci materiaŽu i technologii wyrócniono 

cztery 5wiartki, tj.: pierwsza 5wiartka wyrócnia siC ograniczonym potencjaŽem i duc> 

atrakcyjnoWci>; druga 5wiartka opisuje najlepsz> mocliw> sytuacjC, gwarantuj>c> przyszŽy 

sukces, w której badana dziedzina charakteryzuje siC zarówno ducym potencjaŽem, jak i duc> 
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atrakcyjnoWci>; trzecia 5wiartka charakteryzuje przedziaŽ o ograniczonym potencjale i atrakcyj-

noWci, w którym przyszŽy sukces jest maŽo prawdopodobny lub niemocliwy; czwarta 5wiartka 

to pole o ograniczonej atrakcyjnoWci i ducym potencjale pozwalaj>ce przy zastosowaniu 

odpowiedniej strategii uzyska5 siln> pozycjC. 

Badania technologii obróbki zastosowanych stopów zawCcono jedynie do obszaru 

incynierii powierzchni, poniewac szeroki wachlarz dostCpnych rodzajów powŽok oraz metod 

ksztaŽtowania struktury i wŽasnoWci warstwy powierzchniowej materiaŽów incynierskich, w tym 

równiec stopów magnezu pozwala w precyzyjny i kompleksowy sposób zaprojektowa5 

najkorzystniej zestawione wŽasnoWci rdzenia i warstwy wierzchniej wytworzonego elementu.  

 Do okreWlenia wartoWci poszczególnych grup materiaŽów oraz w drugim etapie technologii 

ich obróbki powierzchniowej, zastosowano metodC punktacji waconej w celu oceny 

porównawczej, zmierzaj>cej do kwalifikacji przydatnoWci poszczególnych grup materiaŽów 

i technologii w kontekWcie relacji miCdzy nimi [2-4, 132-138]. SzczegóŽowe kryteria oceny 

atrakcyjnoWci i potencjaŽu rozpatrywanych obszarów prezentowanych w rozprawie przed-

stawiono w tablicach 1 i 3. Zestawionym kryteriom przypisano okreWlone wagi, a nastCpnie  

 

Tablica 1. SzczegóŽowe kryteria oceny potencjaŽu i atrakcyjnoWci grup materiaŽów poddanych 

badaniom materiaŽoznawczo-heurystycznym 

Lp. PotencjaŽ Waga 

Kryterium 1 MaŽa gCstoW5 materiaŽu 0,4 

Kryterium 2 ZdolnoW5 materiaŽu do tŽumienia drgaM 0,1 

Kryterium 3 Dobre wŽasnoWci odlewnicze 0,1 

Kryterium 4 Wysokie wŽasnoWci mechaniczne i dobra spawalnoW5 0,2 

Kryterium 5 Wysoka odpornoW5 korozyjna 0,2 

Lp. AtrakcyjnoW5 Waga 

Kryterium 1 DostCpnoW5 póŽproduktu (surowca, pierwiastka) 0,4 

Kryterium 2 PodatnoW5 materiaŽu do ponownego przetwarzania-recykling 0,1 

Kryterium 3 
Niskie koszty produkcyjne oraz cena finalna wytworzonego 

materiaŽu 
0,2 

Kryterium 4 MaŽy stopieM skomplikowania technologii produkcji 0,1 

Kryterium 5 

RócnorodnoW5 stosowanych technologii wytwarzania 

elementów i póŽproduktów z danego materiaŽu oraz mnogoW5 

mocliwych do zaimplementowania technologii obróbki 

(cieplna, plastyczna, powierzchniowa) 

0,2 
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obliczono wartoWci wacone i ich sumC, bCd>ce podstaw> analizy porównawczej, co przedsta-

wiono w tablicach 2 i 4. NastCpnie wieloaspektowe wyniki zwizualizowano przy pomocy 

dendrologicznych macierzy wartoWci badanego obszaru (rys. 13, 14). Wykonana analiza 

preferencji jednoznacznie wskazuje, ce najwycsz> ocenC wacon>, wzi>wszy pod uwagC 

przyjCte kryteria w grupie materiaŽów, otrzymuj> stopy magnezu, które w szerokim zakresie 

speŽniaj> wymagania i oczekiwania wobec nowoczesnych materiaŽów incynierskich, narzucone 

przez wci>c zmieniaj>ce siC otoczenie, oznaczone na rysunku 13 jako M1. Badania 

potwierdzaj> równiec, ce stopy aluminium charakteryzuj> siC wysokim poziomem atrakcyjnoWci.  

 Natomiast w grupie technologii najwycsze noty (druga 5wiartka) otrzymuj> technologie 

laserowe oraz metody PVD i CVD, oznaczone na rysunku 14 jako T1, T2 i T3, wytypowane 

jako najbardziej predysponowane technologie obróbki powierzchniowej stopów magnezu, 

znacznie przewycszaj>ce ocenami pozostaŽe analizowane metody pokrywania. PozostaŽe 

techniki oceniono na poziomie 5wiartki trzeciej lub pierwszej co moce Wwiadczy5, w przypadku 

technologii z obszaru trzeciej 5wiartki o powolnym wypieraniu tych metod przez nowsze 

bardziej ekologiczne i uniwersalne techniki. Natomiast w przypadku technologii, które 

zlokalizowano w obszarze pierwszym nalecy s>dzi5, ce wymagaj> one dalszych badaM 

i nakŽadów umocliwiaj>cych im potencjalny rozwój. Jedynym odstCpstwem od zaŽoceM mog> 

by5 technologie nakŽadania warstw malarskich, które z reguŽy mieszcz> siC w kwadracie 

czwartym, czyli w odniesieniu do malowania, technologia jest nieatrakcyjna, ale powszechnie 

stosowana z uwagi na jej nieskomplikowany mechanizm nakŽadania warstw i niski koszt 

aplikacyjny. Niemniej jednak wedŽug postawionych kryteriów potencjaŽu i atrakcyjnoWci, 

w odniesieniu do przyszŽych zastosowaM aplikacyjnych, charakterystycznych dla ucytych 

materiaŽów podŽoca (stopów magnezu), techniki pokry5 malarskich zakwalifikowano do 

5wiartki trzeciej. 

 WstCpnie dokonana analiza wskazuje na celowoW5 badania technologii obróbki laserowej 

(T3) oraz nanoszenia powŽok w procesach fizycznego osadzania z fazy gazowej PVD (T1) oraz 

chemicznego osadzania z fazy gazowej CVD (T2) na podŽocu z odlewniczych stopów magnezu 

(wybrano stopy Mg-Al-Zn) jako jednych z najbardziej rozwojowych obszarów incynierii 

powierzchni stopów metali lekkich (rys. 14). Z tych powodów wyselekcjonowano zakres 

materiaŽów i technologii stanowi>cych zakres niniejszego opracowania. Wytypowane 

technologie – T1, T2, T3 szczegóŽowo scharakteryzowano w kolejnych podrozdziaŽach 

niniejszej rozprawy.  



Open Access Library 

Volume 2 (8) 2012 

 

38 T. TaMski 

Tablica 2. Wyniki analizy wielokryterialnej grup materiaŽów poddanych badaniom 

materiaŽoznawczo-heurystycznym 

Symbol 
Grupa 

materiaŽów 

PotencjaŽ AtrakcyjnoW5 

K
ry

te
ri

u
m

 1
 

K
ry

te
ri

u
m

 2
 

K
ry

te
ri

u
m

 3
 

K
ry

te
ri

u
m

 4
 

K
ry

te
ri

u
m

 5
 

Vr
ed

n
ia

 
w

ac
o
n

a 

K
ry

te
ri

u
m

 1
 

K
ry

te
ri

u
m

 2
 

K
ry

te
ri

u
m

 3
 

K
ry

te
ri

u
m

 4
 

K
ry

te
ri

u
m

 5
 

Vr
ed

n
ia

 
w

ac
o
n

a 

M1 
Stopy 

magnezu  
4 0,8 0,8 0,6 0,2 6,4 4 0,9 1,2 0,4 1,6 8,1 

M2 
Stopy 

aluminium 
2,8 0,5 0,7 0,8 1,2 6 2,8 0,7 1,2 0,8 1,6 7,1 

M3 Stale 1,6 0,4 0,5 1,8 1,8 6,1 2 0,4 1,6 0,8 1,6 6,4 

 

 

Tablica 3. SzczegóŽowe kryteria oceny potencjaŽu i atrakcyjnoWci grup technologii poddanych 

badaniom materiaŽoznawczo-heurystycznym 

Lp. PotencjaŽ Waga 

Kryterium 1 

MocliwoW5 otrzymania zŽoconych wŽasnoWci i struktury 

powierzchni (wieloskŽadnikowe, wielowarstwowe, wielofazowe, 

gradientowe, kompozytowe, metastabilne, nanokrystaliczne) 

0,3 

Kryterium 2 
Duce mocliwoWci wyboru materiaŽu powierzchni, a wiCc szeroka 

rozpiCtoW5 wŽasnoWci powierzchni 
0,2 

Kryterium 3 

MocliwoW5 uzyskania twardych warstw powierzchniowych 

o specjalnych wŽasnoWciach ochronnych (antykorozyjne, 

trybologiczne) 
0,2 

Kryterium 4 
Uzyskanie warstw powierzchniowych o dobrej przyczepnoWci 

do materiaŽu podŽoca 
0,2 

Kryterium 5 

MocliwoW5 otrzymania w jednym procesie technologicznym 

powierzchniowych warstw gradientowych o dowolnym skŽadzie 

chemicznym i strukturze 

0,1 

Lp. AtrakcyjnoW5 Waga 

Kryterium 1 

Ekologiczna czystoW5 procesu obróbki powierzchniowej (brak 

szkodliwych produktów reakcji chemicznych i koniecznoWci ich 

utylizacji) 

0,2 

Kryterium 2 
MocliwoW5 wytworzenia warstw powierzchniowych o 

wŽasnoWciach niemocliwych do otrzymania innymi metodami 
0,3 

Kryterium 3 Szerokie mocliwoWci dalszego rozwoju technologii  0,2 

Kryterium 4 
MocliwoW5 peŽnej automatyzacji i robotyzacji procesu obróbki 

powierzchniowej 
0,1 

Kryterium 5 
KoniecznoW5 zastosowania ducej precyzji prowadzenia procesów 

obróbki powierzchniowej 
0,2 
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Tablica 4. Wyniki analizy wielokryterialnej grup technologii poddanych badaniom 

materiaŽoznawczo-heurystycznym 

S
y

m
b

o
l 

Grupa 

technologii 

PotencjaŽ AtrakcyjnoW5 

K
ry

te
ri

u
m

 1
 

K
ry

te
ri

u
m

 2
 

K
ry

te
ri

u
m

 3
 

K
ry
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ri

u
m

 4
 

K
ry
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ri

u
m

 5
 

Vr
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n
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 w
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n

a 

K
ry

te
ri

u
m

 1
 

K
ry
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ri

u
m

 2
 

K
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u
m

 3
 

K
ry

te
ri

u
m

 4
 

K
ry

te
ri

u
m

 5
 

Vr
ed

n
ia

 w
ac

o
n

a 

T1 

Techniki PVD, 

w tym równiec 

Cathodic Arc 

Deposition 

2,7 1,6 1,8 1,2 0,9 8,2 1,8 2,7 1,6 0,9 1 8 

T2 

Techniki CVD, 

w tym równiec 

Plasma Assisted 

CVD 

2,7 1,6 1,8 1,2 0,8 8,1 1,4 2,7 1,6 0,9 1 7,6 

T3 

Techniki 

laserowe 

przetapiania/ 

stopowania/ 

wtapiania 

2,7 1 1,8 2 0,5 8 1,8 2,7 2 1 2 9,5 

T4 
Natryskiwanie 

cieplne 
1,5 1 1,4 0,6 0,5 5 1,2 1,8 0,6 0,9 1,4 5,9 

T5 
Procesy 

anodowania 
0,6 0,2 1,2 1,2 0,3 3,5 1,2 1,5 0,2 0,4 1 4,3 

T6 
Technologie 

galwaniczne 
0,9 1 1,2 1,4 0,2 4,7 0,4 0,9 0,2 0,9 0,4 2,8 

T7 
Ablacja 

laserowa-PLD 
1,5 1 1 1,4 0,5 5,4 1,6 1,2 1,2 0,6 1,2 5,8 

T8 

NakŽadanie 

powŽok 

malarskich 

0,3 0,8 1 1,4 0,1 3,6 0,6 0,6 0,2 0,9 0,8 3,1 

T9 
Implantacja 

jonów 
1,5 1 1 1,2 0,5 5,2 1,4 1,8 1,2 0,6 1 6 

T10 
Azotowanie 

jarzeniowe 
0,6 0,4 1,2 1,2 0,3 3,7 0,8 1,8 0,6 0,8 0,8 4,8 

T11 

Technologie 

hybrydowe 

(multipleksowe)

1,5 1 1,2 1,2 0,5 5,4 1 2,7 1,2 0,5 0,8 6,2 
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Rysunek 13. Dendrologiczna macierz wartoWci prezentuj>ca pozycjonowanie  

typowanych grup materiaŽów poddanych badaniom zintegrowanego komputerowo 

prognozowania rozwoju  

 

 

 
 

Rysunek 14. Dendrologiczna macierz wartoWci prezentuj>ca pozycjonowanie  

typowanych grup technologii poddanych badaniom zintegrowanego komputerowo 

prognozowania rozwoju 
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3.2. Teza i gŽówne cele pracy 
 

 Wykonane badania wŽasne oraz szerokie studium literaturowe z tego zakresu wskazuj> 

na fakt, ce nadanie nowych cech eksploatacyjnych i ucytkowych powszechnie stosowanym 

materiaŽom, w tym równiec analizowanym stopom Mg-Al-Zn bardzo czCsto uzyskuje siC 

poprzez obróbkC ciepln>, tj. umocnienie wydzieleniowe i/lub obróbkC powierzchniow> 

wskutek nanoszenia lub wytworzenia na powierzchni obrabianych materiaŽów powŽok lub 

warstw w procesach incynierii powierzchni predysponowanych do danej grupy materiaŽów.  

 WŽasnoWci mechaniczne oraz odpornoW5 na zucycie Wcierne i korozyjne odlewniczych 

stopów magnezu Mg-Al-Zn, mocna ksztaŽtowa5 przez umocnienie roztworowe atomami 

obcych pierwiastków rozpuszczonych w osnowie oraz poprawnie zastosowanym utwardzaniem 

wydzieleniowym (przesycanie i starzenie) bCd>ce gwarantem wyst>pienia w caŽej objCtoWci 

wewn>trz strukturalnych przemian fazowych i procesów wydzieleniowych, polegaj>cych na 

wytworzeniu w stopie dyspersyjnych wydzieleM, blokuj>cych przemieszczanie siC dyslokacji. 

Pierwszy etap przesycania polega na nagrzaniu stopu i szybkim chŽodzenie zatrzymuj>cym 

nadmiar skŽadnika stopowego w roztworze, dziCki czemu uzyskuje siC przesycony roztwór 

staŽy. Stop posiadaj>cy duc> nadwyckC energii swobodnej, d>cy do jej zmniejszenia co moce 

dokona5 siC jedynie w drodze wydzielenia nadmiaru skŽadnika przesycaj>cego. Starzenie 

w temperaturze podwycszonej pozwala na precyzyjne sterowanie procesem wydzielenia za 

pomoc> czasu i temperatury starzenia, dziCki czemu mocna uzyska5 strukturC z drobnymi 

wydzieleniami, równomiernie rozŽoconymi w caŽej objCtoWci ziarna.  

 Ponadto zwiCkszenie twardoWci oraz odpornoWci gŽównie korozyjnej, odpornoWci na 

Wcieranie i zmCczenie cieplne mocliwe jest do osi>gniCcia dziCki wytworzeniu jednorodnej 

chemicznie, drobnokrystalicznej warstwy wierzchniej bez zmiany skŽadu chemicznego materiaŽu 

przy ucyciu lasera ducej mocy lub wskutek zastosowania prostych jednowarstwowych lub 

jednoskŽadnikowych powŽok wytworzonych metodami odpowiednio fizycznego i chemicznego 

osadzania z fazy gazowej PVD lub CVD. Jeszcze korzystniejsze efekty w postaci zwiCkszenia 

wspomnianych wŽasnoWci ucytkowych i eksploatacyjnych mocna uzyska5 w wyniku wtapiania 

cz>stek twardych faz wCglików i tlenków w uprzednio obrobion> cieplnie warstwC wierzchni> 

materiaŽu, w celu wytworzenia drobnokrystalicznej, quasi- kompozytowej warstwy wierzchniej 

oraz wskutek wystCpuj>cego w trakcie wtapiania laserowego mechanizmu szybkiej mikro- 

i/lub nanokrystalizacji RSP (ang. Rapid Solidification Processing). Mocliwe jest równiec 

wytworzenie na powierzchni uprzednio obrobionego cieplnie materiaŽu, hybrydowych warstw 
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PVD i CVD o zŽoconym skŽadzie chemicznym, zŽoconych z gradientowej warstwy przejWciowej 

oraz wieloskŽadnikowej warstwy zewnCtrznej, uzyskanych dziCki odpowiedniej optymalizacji 

warunków procesu ich nanoszenia, wpŽywaj>cych na strukturC i wŽasnoWci powŽok, 

tj. warunków napiCciowo-pr>dowych, temperatury nanoszenia oraz ciWnienia roboczego gazów.  

Potwierdzenie i charakterystyka wspomnianych mechanizmów i zalecnoWci ma nie tylko 

znaczenie poznawcze, ale równiec pozwala okreWli5 szersze perspektywy metodologiczne 

i aplikacyjne prezentowanych odlewniczych stopów magnezu nazywanych czCsto metalem 

przyszŽoWci, co ma szczególne znaczenie w czasie, gdy wyraanie mówi siC o koniecznoWci 

dostarczania materiaŽów incynierskich na c>danie. Powycsze przesŽanki pozwoliŽy na sfor-

muŽowanie nastCpuj>cej tezy pracy: 

 Zastosowanie obróbki powierzchniowej, w tym fizycznego i chemicznego osadzania z fazy 

gazowej PVD i CVD oraz obróbki laserowej przy wykorzystaniu technologii wtapiania  

w powierzchniC stopów Mg-Al-Zn twardych cz>stek ceramicznych powoduje poprawC twardoWci 

oraz odpornoWci na zucycie Wcierne i korozyjne badanych stopów.  

Natomiast gŽównym celem wykonanych badaM jest opracowanie metodologii badawczej 

oraz technologii obróbki odlewniczych stopów magnezu Mg-Al-Zn z wykorzystaniem nowo-

czesnych technik incynierii powierzchni oraz wskazanie rócnic w mechanizmach decyduj>cych 

o ksztaŽtowaniu wŽasnoWci tych stopów zarówno w rdzeniu, jak i w warstwie powierzchniowej. 

 W ramach niniejszej rozprawy przeprowadzono badania i analizy, obejmuj>ce nastCpuj>ce 

zagadnienia: 

‚ CharakterystykC przemian fazowych i procesów wydzieleniowych zachodz>cych podczas 

obróbki cieplnej w badanych odlewniczych stopach Mg-Al-Zn o zrócnicowanym stCceniu 

skŽadników stopowych, zapewniaj>cych uzyskanie poc>danej struktury oraz ich wpŽywu na 

strukturC, wŽasnoWci wytrzymaŽoWciowe, jak równiec odpornoW5 na korozjC tych materiaŽów; 

‚ Porównanie wpŽywu obróbki powierzchniowej na strukturC i wŽasnoWci stopów Mg-Al-Zn, 

wykonanej z wykorzystaniem metod PVD w procesie katodowego odparowania Žukiem 

elektrycznym, CVD w procesie chemicznego osadzania z fazy gazowej ze wspomaganiem 

plazmowym oraz w procesie laserowego wtapiania twardych cz>stek ceramicznych przy 

ucyciu lasera diodowego ducej mocy (HPDL) w powierzchniC obrabianych materiaŽów 

w odniesieniu do stanu wyjWciowego stopów umocnionych wydzieleniowo;  

‚ Ustalenie korelacji pomiCdzy wystCpuj>cymi mechanizmami strukturalnymi, a wŽasno-

Wciami mechanicznymi i ucytkowymi badanych stopów Mg-Al-Zn; 
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‚ Wykonanie analiz komputerowych, przy wykorzystaniu sieci neuronowych umocli-

wiaj>cych wyznaczenie i/lub predykcjC struktury i wŽasnoWci mechanicznych stopów  

Mg-Al-Zn na podstawie temperatury przemian fazowych, optymalizacjC warunków obróbki 

cieplnej, wyznaczenie zakresu chropowatoWci i modelowanie wŽasnoWci mechanicznych 

powierzchni stopów magnezu obrobionych przy ucyciu wtapiania laserowego  

oraz okreWlenie odpornoWci na Wcieranie, twardoWci i chropowatoWci wytworzonych powŽok 

PVD i CVD.  
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