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0. feladat

0) Mérésekkel azt talaltak, hogy egy ARMCOR® vas felszinébe a szén 0,17mm
mélységben diffundaltathato be, ha a mintan lévé grafit bevonatot eqy CO, lézer
6mm sugaru, 1098 W-os nyalabjaval vilagitiuk meg, mik6zben 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 csbkkentjiik, a mozgatas sebességét pedig
0,050m-min-'-ra néveljiik!




0. feladat, folyt.
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1. feladat

1) Egy folytonos lizemii Iézer, homogén intenzitaseloszlasu kéralakt nyalabjaval
vilagitjuk meg C tartalmu acél, egy miianyag és beton felszinét. Feltételezve, hogy a
kiilbnb6zé mintak abszorbcidja megegyezik és a mintakat nem olvasztjuk melyik
mintaban lesz megmagasabb a kezelés eredményeként kialakulé egyensulyi feliileti
hémérséklet?

Az E2 tablazat szerint:

2A .
Stationary Circular Uniform Tw006 — To= T@‘? (at)t/? E2.3 (Bass, 1983a)
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T0,0,0,00) — To = — E2.4 (Bass, 1983b)
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azaz T,,,, forditottan aranyos a hévezet6képességgel




1. feladat, folyt.

Material Grade Mechanical properties Thermal properties

o E a, a15 e A & a 1 o

(kgm =) (GNm™) (MNm™) (MNm™2) (%) (Js~'m~'K™") {Ikg_l K™Y m?s~'x107%) (K) (K) (K="= 107%)
Acrylic Moulded 1150 3.1 T4 69 6 0.20 1500 0.12 373 403 73
Epoxy Cast 1120 3 80 90 3 0.17 1400 0.11 380 420 5
Melamine Phenolic 1630 10.7 94 70 80 0.56 1700 0.20 S 360 4
Nylen 6 1130 3 79 100 70 0.23 700 0.29 340 480 94
Polyamide Kevlar® 1450 110 120 3200 6.6 0.37 1100 0.23 553 1273 28
Polycarbonate 1200 2.38 62 66 80 0.19 1300 0.12 573 783 75
Polyetheretherketone 1330 4.5 99 110 37025 2000 0.01 413 613 39
Polyethylene Low density 9220 0.18 20 13 600 0.25 2300 0.12 270 360 200
Polyethylene High density 930 0.43 25 30 200 0.52 2300 0.24 300 383 200
Polymethylmethacrylate  Atactic 1190 3.18 80 76 5 0.20 1500 0.11 378 400 250
Polypropylene Atactic 200 1 25 35 220 0.6 2100 0.01 253 310 62
Polystyrene Amorphous 1050 3.1 40 50 2 0.13 1300 0.01 7 37370
Polyurethane 1100 0.44 25 27 250 0.19 1500 0.12 - 358 280
Polyvinylchloride 1352 0.01 28 37 300 0.13 1800 0.05 350 370 150
Rubber Polyisoprene 916 0.02 - 17 500 013 1905 0.07 2200 350 660
Concrete 2400 30% 400 407 0.10 3350 0.01 1600 12
Material Grade Mechanical properties Thermal properties

I E ay aTs e A & a Tw T. Lm Ly a
(kg m—?) (GNm—2) (MNm-2) (MNm=2) (%) (Js~!m-!'K-1) [Ikgﬁ' K-y (mis—!x10-%) (K) (K) |k]kg*'| (M]kgfl) (K—1 % 10-%)
Aluminium CP 2704 71 50 200 43 238 1000 88 932 2740 388 10.79 23
Caopper CP 8930 117 75 400 45 375 471 112 1356 2868 205 4.79 17
Copper Brass 8500 115 450 550 8 110 370 35 1300 1180 130 375 18
Copper Bronze 8800 110 140 260 10 180 360 57 1300 2540 105 3.50 17
Gold CP 19300 71 40 220 40 29 132 116 1340 3239 65 1.28 14
Iron CP 7790 206 165 300 45 32.5 560 7.5 1810 3300 272 6.10 12
Iron C—Mn 7764 210 300 460 35 30 420 9.2 1800 3100 270 6.05 15
A betonban alakul ki a legmagasabb felszini hémérséklet.
2. feladat
2) A szerkezeti valtozasok termodinamikai folyamatai bizonyos esetekben olvasztas-

sal, és/vagy elparologtatassal jarnak. Megfigyelték, hogy az L /T, illetve az L /Ty,
hényadosok a legtébb fémre és 6tvozetre jo kbzelitéssel allanddak, s az utobbi
hanyados az elébbinek kb. tizszerese. Mivel magyarézza a hanyadosok allandésa-
gat? Mibél szarmazhat a tizes szorzofaktor? Varhatéan fennall-e hasonlé ésszefiig-
gés ezen mennyiségek kbzott nemfémek esetében is? Valaszait indokolja!

(L, olvadashd, T, olvadaspont, L,: parolgashd, Ty,: forraspont)

Néhany fém, illetve 6tvozet esetén a relevans termikus adatok a kdvetkezék:

Top [K] Ty [K] L, [kJ kg'1] L: [MJ kg'1] M [kg m0|'1] Lo*M/To, [LieM/T,
FCC Al 932 2740 388 10.79 0.026982] 11.23285| 106.2539
FCC Cu 1356 2868 205 4.79 0.063546] 9.606881| 106.1316
BCC Fe 1810 3300 272 6.1 0.055847| 8.392477| 103.2323
BCC 304 acél 1773 3300 280 6.2 0.055847| 8.819605| 104.9247
FCC Ni 1726 3005 302 6.38 0.058693| 10.26957| 124.6128
LoM = AH olvadas AH forras — L fM
7; » To » halmazallapotvaltozast T » T P

kisér6é molaris entalpia-
valtozasok




2. feladat, folyt.

Kvalitativ értelemben mindenképp igaz, hogy minél er6sebb a kétés az anyag részecskéi
kozoétt, annal magasabb az anyag fp-ja (op-ja) és parolgashdje (olvadashdje).

Parolgas soran a kondenzalt fazisban kotott részecskéket szabadda kell tennlink -> a
koordinacios szamtdél fuggé mennyiségi kotést kell felszakitanunk. Ez a fémracsok
esetén 8 (BCC) vagy 12 (FCC, HCP), azaz kb. atlagosan 10 koétés.

Ezt fejezi ki az empirikus Trouton-féle szabaly is:

AS .. =10.5R = 87JK "'mol™ = — L@ eredeti megfogalmazas
Jp
ASﬁJrras —45R+Rln Tfp ~104Jmol 'K~ fémekre alkalmasabb,

pontositott alak
A Richard-féle szabaly értelmében:

AH

oivadas = RT,, = 8.3Jmol™! pontossaga kb. 30%

Szoros illeszkedésii racsban kristalyosodd, nem iranyitott kotésekkel jellemezhetd
anyagfajtak (> ionracsos szigetel6k) varhatdéan hasonléan viselkednek, de a kevésbhé

kompakt (van der Waals), vagy iranyitott kotési (kovalens) anyagok varhatdan eltér-
hetnek a fenti viselkedéstdl.

3. feladat

3) C-Mn acélt vagunk lézerrel. Milyen hatassal lesz a vagas sebességére, illetve a vagat
mindségére, a) a nyalabteljesitmény névelése, b) ha oxigént hasznalunk nitrogén segéd-
gaz helyett, c) CO, lézer helyett Nd:YAG lézerrel dolgozunk?
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A nyalabteljesitmény ndvelése a maximalis vagasi sebesség aranyos ndvelését eredményezi.
Nagyobb sebességeken a vagatminéség jobb.

Az oxigén gaz exoterm reakcioban hét termel, ami kb. 2x nagyobb vagasi sebességet tesz lehetévé.
Ugyanakkor a vagatminéség romlik.

A hullamhossz csokkentése szorosabb fokuszalast és a Iézerfény jobb hasznosulasat teszi lehetévé.
Ezek révén a vagasi sebesség — a vagatmindség romlasa nélkil — névelhetd.




4. feladat

4) Milyen lézert javasolna a kbvetkez6 anyagok lézeres vagasahoz (tételezze fel, hogy a
fé cél a minél gyorsabb megmunkaléas): a) C-Mn acél, b) polietilén, c) aluminium-oxid, d)
kvarc, e) szilicium-karbiddal erdsitett titan 6tvézet. Valasztasat indokolja és réviden
Jellemezze a vagasi mechanizmust!

a) CO, lézer + oxigén (melt shearing)
b) CO, lézer + levegl (melt shearing)
c) Nd:YAG lézer (scribing + bending)
d) CO, lézer (inert gas melt shearing)
e) CO, lézer + levegb (O, vagy inert gaz kedvezétlen lenne)

5. feladat

5) Milyen lézertipust valasztana citrusfélék alfanumerikus kodokkal térténé jelblésére, ha
garantalni szeretné hogy a gylimolcs husat a kezelés soran ne érje karosodas?

a héj vizben gazdag -> az abszorpcio a tavoli IR-ban nagy -> CO, lézer

(a szbveg irasara a flexibilisebb raszterelés tlinik praktikusnak)

B

,edible labelling”, light labelling

09 26 2003

http://www.durand-wayland.com/label/media.html




6. feladat

6) Medfigyelt tény, hogy lézeres heggesztés soran a behatolasi mélység
névekszik/csbkken, ha a lézer nyalabot kevéssel a minta sikja ala (azaz a mintaba),
illetve a folé fokuszaljak. Mivel magyarazza ezen jelenségeket?

Minta felszine ala felszinre folé
Reflexio a keyhole-ban + 0 -
Behatolasi mélység nd 0 csOkken

7. feladat

lézer tekintetében CO,, illetve Nd:YAG lézer j6het szoba, mig az optikai rendszer
alapulhatna tikrés nyalabterelésen, vagy robotkarra szerelhet6 szaloptikas rendszeren.
Melyik feladatra, melyik lézert illetve optikat javasolna és miért?

Karosszéria | Eroatvitel

Lézer Nd:YAG CO,

Optika szaloptika tukros




8. feladat

Bl Elevator

8) A lézerek mely fajtaja lehet leginkabb alkalmas -
szterolitografias alkalmazasoknal? Miért?

Platform

cw lézer kell, melynek sugarzasi hulldamhossza minél kdzelebb
esik az UV-hoz.
ilyen pl. a He-Cd lézer, vagy a Ar* lézer

He-Cd Art
A[nm] |325és442|488 és 515
Py [W] 0,035 30

Tovabbi feladatok

A) 2mm vastag titan lemezt vagunk eqgy 1kW-os lézer 0,3mm sugaru lézerfoltra gydijtott
nyalabjaval. A vagasi sebesség inert segédgaz alkalmazasa esetén 2 m/perc. Becslilje
meg, hogy mekkora teljesitményre lesz sziikséglink, ha identikus kériilmények k6zott
1mm vastag Ni lemezt szeretnénk elvagni 5 m/perc sebességgel? Tételezze fel, hogy a
vagasi mechanizmus a két fém esetén megegyezik.

B) Egy kbzepes széntartalmu acél feliiletét szeretnénk felkeményiteni annak megol-
vasztasa nélkiil. A Gauss intenzitaseloszlasu nyalabunk atméréje 5 mm, teljesitménye
1kW. Milyen sebességtartomanyban kell végezniink a megmunkalast? Tételezze fel,
hogy a relevans anyagi paraméterek a kvetkezbk: A=0.75, T,=298K, T,,=1800K,
hévezetéképesség 30 W m! K1, hédiffuzios tényezé 9,2x106 m? s
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Nem csak lézerbol és optikabal all
egy lézeres megmunkalo rendszer!
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Protects the HEPA filter by
removing large particles.

HEPA = High-Efficiency Particulate Air
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JO tanulast!




