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Odlewy na osnowie szkiet metalicznych o sterowanym stopniu krystaliczno$ci i podwyzszonej plastycznosci
Popularnonaukowe streszczenie projektu

Odlewy ze stopéw metali stanowig wazng cze$¢ przemystu wytworczego, poczawszy od odlewodw arty-stycznych do
wykonywanych w najwyzszej technologii czesci dla przemystéw lotniczego i kosmicznego.
Przemyst odlewniczy jest istotng czescig kazdej zindustrializowanej gospodarki. Odnosi sie to réwniez do Polski, gdzie rozwdj
przemystu odlewniczego osigga produkcje o wysokiej wartosci dodane;.
Chociaz obserwujemy ciaggte udoskonalanie konwencjonalnych stopéw odlewniczych, to podstawowe sekto-ry przemystu
odlewniczego (zeliwo i stopy lekkie aluminium i magnezu) oraz podstawowe sktady stopdéw odlewniczych sg dobrze
zdefiniowane i ustalone, i obserwuje sie jedynie zmiany ilosciowe.
Jedynie rzadko powstajg naprawde nowe, potencjalnie rewolucyjne mozliwosci — obecny projekt ma na celu zbadanie takich
mozliwosci oferowanych przez nowa kategorie materiatéw, znang jako ,,masywne szkta metaliczne” (bulk metallic glasses).
Tradycyjne stopy metaliczne majg budowe krystaliczng: atomy sa utozone w sposob uporzadkowany i po-wtarzalny, i w
szczegoblnosci potozone na ptaszczyznach, ktére (poprzez ruchy odpowiednich konfiguracji) moga slizga¢ sie wzgledem siebie,
umozliwiajgc zginanie i rozcigganie metalu. ,,Plastyczno$¢” ta pozwala unikng¢ kruchego pekania czynigc metal raczej miekkim.
W odr6znieniu, w szktach metalicznych atomy nie sg uporzadkowane w sposéb regularny. Termin ,,szkto” odnosi sie wiec tutaj
do nieuporzadkowania atomow, nie za$ do postaci (na przyktad przezroczystosci) podobnej do tradycyjnego szkta okiennego.
Szkta metaliczne posiadaja posta¢ stanu metalicznego, natomiast ich wkasciwosci znacznie ré6znig sie od wiasci-wosci
konwencjonalnych metali.
Nieuporzadkowana struktura oznacza, iz utrudnione jest plastyczne ptyniecie, a naprezenie potrzebne do zginania jest okoto 10
razy wieksze niz dla stopéw konwencjonalnych. Szkta metaliczne sg réwniez odporne na zarysowanie i przydatne jako tworzywa
na sprezyny. W odroznieniu od szkta okiennego moga one wyka-zywac wysokga udarnos¢, i rzeczywiscie szkta metaliczne
posiadajg najwyzsza “odpornosé na zniszczenie” (potaczenie wytrzymatosci i udarnosci) sposrdd wszystkich materiatow
inzynierskich.
W normalnych odlewach krystalizacja pojawia sie przy przejsciu w stan staty w formie odlewniczej. Proces krystalizacji
natomiast musi by¢ wyeliminowany, aby otrzymaé szkto. Z praktyki laboratoryjnej wiadomo, ze jest to mozliwe nawet przy
stosunkowo niskich predkosciach chtodzenia, osiggalnych w praktyce odlew-niczej.
Chociaz obecnie istniejg pewne niszowe i krotkotrwate zastosowania (np. na gtowice kijéw golfowych), olbrzymi potencjat szkiet
metalicznych do zastosowania na odpowiedzialne odlewy zalezy od ich przenie-sienia z laboratoriow do przemystu odlewniczego.
Projekt obejmuje szeroki zakres dziatan, aby to osiggna¢. Whasciwosci cieczy szkto-twérczych znacznie rdznig sie od whasciwosci
stopéw konwencjonalnych (np. majg wiekszg lepkos¢) i wymagajq zastosowania nowych warunkéw w procesach przetwdrczych.
Znacznego wysitku wymaga optymalizacja ich sktadu, aby unikna¢ krystalizacji i pozwoli¢ na powstanie szkia, a takze okreslenie
parametréw wsadowych dla symulacji numerycznych, ktora sg istotng czescig nowoczesnego odlewnictwa.
Brak krystalizacji oznacza, ze odlewy mniej sie kurcza w formie, czego korzystnym nastepstwem jest wiek-sza doktadnos¢
wymiarowa i wyzsza jako$¢ powierzchni, tak iz uzyskanie finalnego produktu wymaga mniejszego naktadu operacji
wykonczajacych. W ten sposéb uzycie szkiet metalicznych moze prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow i 0szczednosci energii.
Dalsza mozliwos$¢ ksztattowania wtasciwosci odlewdw obej-muje odpowiednie “dostrojenie” struktury odlewu do postaci
czesciowo krystalicznej i czesciowo amorficz-nej. Obecny projekt jest ukierunkowany na stworzenie podstaw do wykorzystania
tychze mozliwosci w praktyce odlewniczej.



