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Termodinamika - kinetika

* A termodinamika azt mondja meg, hogy egy termikusan
indukalt folyamat milyen valésziniiséggel jatszodik le.

« Azt, hogy a termodinamikai lehetéségek szabta

kereteken belul a folyamat milyen meértékben zajlik le a
kinetika hatarozza meg.

Az atalakulas mértékét az un. kinetikai hatassal (kinetic effect)
szokas merni.




Kinetikai hatas 1.

Altalanos esetben:
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Q: a folyamat aktivacios energiaja
R: az egyetemes gazallando

mivel a diffuzié a csucshémérséklet kbzelében a legjelentésebb igy
praktikus a kinetikai hatast ennek fuggvényeében kifejezni:
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Kinetikai hatas 2.

A csucshémérseéklet kozelében a T(t) fuggveny jol kozelithetd parabolaval.
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Ezzel a kozelitéssel az a és t, zart analitikus formaban kifejezhetd:
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Kinetikai hatas 3.

Leggyakrabban azt szeretnénk, ha a valtozas leggyorsabban, vagy legnagyobb
mértékben lejatszddna, ami ekvivalens azzal, hogy
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pl. diffuziora Q/RT,, az egyes anyagcsaladokra kb. allando,
fémek: 15-20, keramiak 22-27, gyémant 31-36

J.C. lon, K.E. Easterling and M.F. Ashby, Acta Metallurgica 32 (1984) 1949-1962

Egy konkret problema

Az el6z6ekben bemutatott altalanos grafikon testre szabhat6 azaltal, hogy a
konkrét rendszerre vonatkozo rg, A, I, T,,, T, T, és a, valamint 2 mennyiségek
ismeretében transzformaljuk a grafikonunkat.

Ez esetben nyilvan mar q, v és [ formajaban kapjuk majd meg a megmunkalasi
paramétereket.

Egy ilyen anyagspecifikus grafikon azonban legtobbszor csak a valtozasok
iranyanak és mértékenek meghatarozasara elegend6, az anyagi jellemzék és
azok hémérsékletfiggése ismeretének hianya nem teszi lehetévé pontos
értékek szamolasat.

Ezt a problémat legegyszeriibben egy kalibracios pont felvételével
kuszobolhetjuk ki. Enhez pontosan ismert kisérleti korulmények kozott
kisérletileg kell meghataroznunk a kiszemelt strukturalis valtozashoz tartozo
izotermat.




Kalibracio 1.

Tegyuk fel, hogy ismert kisérleti korulmények kozott (@) ismerjuk a kinetikai hatast.
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Ha egy masik kisérlet soran vagyunk kivancsiak a kinetikai hatasra:
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Ez egy altalanos esetben érvényes 6sszefliggés, mellyel I szamithato.

Kalibracio 2.

Ha most még azt is feltételezzik, hogy mind a kalibralé, mind pedig az ismeretlen
pontban kozel vagyunk a megmunkalt anyag olvadaspontjahoz:
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Termikusan indukalt folyamatok

Diffuzio

Szemcseméret novekedeés (grain growth)
Szinterelés (sintering)

Feldurvulas (particle coarsening)

Diffuzio 1.

A cél: az anyag felszinébe szeretnénk diffundaltatni egy masik komponenst.
pl. szenezés (carburization), félvezeték adalékolasa (doping)
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Diffuzio 2.

2.0

Surface carburizing

Armco iron
. CO, laser, rp =6 mm | Surface melting
= 1571
=
- ra
% [ =0.25mm s 2 1=0.15mm A=325Wm'K™"
8, @ - /=0.1mm _|

| £ - _ —

g 10 S .7 - a=75x10"°m’s"
= ; f/ L - -
= i L7 e T, =1810K
5 S P T, =298K
T 05— 1,0 - e - 0
= / s -
- / f, P -

Ly 7 _-- [ = 0.05 mm

' 7 - - - ==

!i /’ -7 mmmmmm=m T
g --4--"T | | | | | |
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1

Traverse rate (m min~!)

grafit diffuzidja Armco acélba

CO, lézer, 1,098kW, 0,036m-min-', /=0,17mm, r;=6mm

P. Canova and E. Ramous, Journal of Materials Science 21 (1986) 2143-2146

Szenités (carburisation)

15CrNi6
steel

graphite coating substrate

~

travel speed

e

amikor szenet diffundaltatunk az anyagba
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A.l. Katsamas, G.N. Haidemenopoulos: Laser-beam carburizing of low-alloy steels,

Surface and Coatings Technology 139 (2001) 183-191




Szemcsemeéret novekedeés 1.
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Szemcsemeéret novekedeés 2.
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ausztenit szemcsék novekedése Nb-mal 6tvozott acélban,
CO, lézer, 1kW, 1,2m-min-1, d=1mm, rz;=0,3mm, g®=41um

J.C. lon: Modelling the microstructural changes in steels due to fusion welding, PhD thesis, 1985




Szinterelés (sintering)

A szinterelés hajtéereje a finom porszemcsék nagy fellleti energigja.
Amikor egy port a szemcséket alkoté anyag olvadaspontjanak kb. 2/3-
ra melegitik, akkor a megnovekedett diffuziésebesség révén a szemcsék

,20sszeolvadnak” (necking), melynek soran a rendszer osszfelllete csokken, s
egyszersmind tomorodik is az anyag.

dp k -2 p: a siir(iség

e RT : .
p: szemcsemeret
n: konstans (alt. 3 koruli érték)
Q: a szinterelés (~ szemcsehatar
diffuzid) aktivaciés energiaja
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Dongdong Gu, Yifu Shen: Balling phenomena during direct laser sintering of multi-component Cu-based
metal powder, Journal of Alloys and Compounds 432 (2007) 163—166




Szelektiv lézeres szinterelés (SLS)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Selective_laser_sintering
http://www.3dsystems.com/products/sls/index.asp

Optikai adattarolas

CD 0.7GB DVD 4.7GB Blu-ray Disc 25GB

DVD-Recordable
Disc Structure
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Disc Layer Subsirate Blue Laser
o = Palyearbonate Surface Layer
Laser '!J(_‘HI;W http://www.people.cornell.edu/pages/hl336/blu-ray.htm

http://www.computeroutlook.com/forums/index.php?showtopic=358&mode=threaded




Feladatok

1) Mérésekkel azt talaltak, hogy egy ARMCOR® vas felszinébe a szén
0,17mm mélységben diffundaltathaté be, ha a mintan lévé grafit
bevonatot egy CO, lézer 6mm sugaru, 1098 W-os nyalabjaval vilagitjuk
meg, mikdzben a mintat 0,036m-min-! sebességgel mozgatjuk a nyugvo
lézernyalabhoz viszonyitva. Szamolja ki, hogy milyen karakterisztikus
mélységig diffundal a szén a vasba, ha a nyalabteljesitményt 528 W-re
csokkentjik, a mozgatas sebességét pedig 0,050m-min-1-ra noveljik!
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