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Diagram Diagram -- grafikongrafikon

Diagram:
empirikus
általában elegendő trendek, átfogó változások bemutatására

Grafikon:
egy (matematikai) modell áll mögötte
kalibrációval pontosítható
következtetések levonására, becslések megtételéhez elengedhetetlen

Process variables, principal process variables (PPV)
Processing mechanisms, principal processing mechanism (PPM)



LLéézeres hzeres hőőkezelkezelééss
(egyens(egyensúúly)ly)

PPV

nyaláb teljesítmény (q)
nyaláb sugár (rB)
anyagi jellemzők

PPM                   fűtés olvadás párologtatás

teljesítménysűrűség
π2Br
q

E =

210 −≈ WmmE 2100 −≈ WmmE 210000 −≈ WmmE

acél, cw, λ=10.6µm

LLéézeres hzeres hőőkezelkezelééss
((tranzienstranziens))

PPV

teljesítménysűrűség (E)
fűtési idő (t~τ)
anyagi jellemzők v

rB2=τ

relatív sebesség, v



Az empAz empíírikus diagram 1.rikus diagram 1.

csoportok -> a PPV “jók” átfedések

Az empAz empíírikus diagram 2.rikus diagram 2.

Mire jó?
– fizikai tartalom
– megkülönbözteti az egyes folyamatokat 
– rávilágít az energiasűrűség szerepére

Mire nem jó?
– nem teszi lehetővé a becslést
– anyagspecifikus
– vajon találhatnánk az energiasűrűségnél jobb 
PPVt?



Modell
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Analitikus hAnalitikus hőőmméérsrséékleteloszlkleteloszláásoksok
(fel(felüületi forrleti forráás)s)





Analitikus hAnalitikus hőőmméérsrséékleteloszlkleteloszláásoksok
(vonalmenti forr(vonalmenti forráás)s)
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Figyelem! E most az abszorbeált teljesítménysűrűség, míg 
az empirikus diagramon a mintára eső Ei szerepelt!

Termodinamikai egyensTermodinamikai egyensúúlyly

Álló nyaláb, homogén kivilágítás
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A modellezA modellezéés eredms eredméényenye

structural

steels

Karakterisztikus hőmérsékletek: Tpárolgás=3100K
Tfelszíni forrás=1800K
Tausztenit képz.=996K

996K

3100K

1800K

A grafikonA grafikon

még mindig anyagspecifikus!

E

τ

az abszorptivitás közelíthető:
0.5 hardening
0.3 melting
0.5 cladding
0.5 cutting
0.8 keyhole welding

J.C. Ion, H.R. Shercliff and M.F. Ashby, Acta Metallurgica et Materialia 40 (1992) 1539-1551

EEi → konverzió után
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E2.19 Gauss intenzitáseloszlású
(körszimmetrikus) mozgó
cw nyaláb z mélységben
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0 = karakterisztikus hőterjedési idő

0z
karakterisztikus hossz (a felszíni hőmérsékletet
limitálja a véges időnek megfelelően, a valós felület
z0-lal van a modellezet felszín alatt)

Általános

Specifikus

dimenziónélküli (elnyelt) nyalábteljesítmény dimenziónélküli sebesség
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a: hődiffúziós együttható [m2/s]

λ: hővezetőképesség [W/(m K)]
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0 = , melyet a következő módon határozhatunk meg.

Határozzuk meg mennyi idő alatt         éri el a rendszer a csúcshőmérsékletet ( )*pT
Abban az időpillanatban, amikor a hőmérséklet maximális, a               függvény 
érintője éppen 0 meredekségű.
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Ha most beírnánk E2-t, E1-be, akkor kapnánk egy igen bonyolult kifejezést     –ra.

Ezt összehasonlítva egy ismert               összefüggéssel, kiszámítható lenne     .
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E2.8 Gauss intenzitáseloszlású

(körszimmetrikus) álló
nyaláb a felszínen

avagy dimenzió nélküli mennyiségekkel kifejezve:
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Mekkora hőmérsékletet érünk el a felszínen, ha τ ideig fűtjük a mintát?

22

0

* 4

4 BB r

a

art
t

τττ
=== s mivel

v

rB2=τ
a

vr
v B=*és

*2/3

*

0

* 8
*

v
arctg

q
T

z
p π

=
=

E3E3E3E3

Ezt azonban érdemes kiváltani

Mennyi lesz E2 helyettesítési értéke z*=0-ban?
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Végül helyettesítsük be E4-et E1–be és tegyük egyenlővé E3-mal!
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v* ismeretében E5-ből      numerikusan számolható, melyet E1-be visszaírva

(q* és     felhasználásával)       számolható.
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Hát nem sokkal egyszerűbb grafikonnal?!?!

AAz z anyagfanyagfüüggetlen grafikonggetlen grafikon


