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Jednowymiarowy model matematyczny
procesu azotowania zelaza

Azotowanie jest cieplno-chemiczng metoda modyfikacji wierzchniej warstwy me-
tali i stopow poprzez nasycenie jej atomami azotu. Metoda stosowana jest w celu
zwigkszenia odpornosci na korozje, zuzycie i zmeczenie. Jest to proces ztozony, pro-
wadzony w heterogenicznym uktadzie otwartym: metal-gaz. Pomimo ze technologia
zostala opracowana i wprowadzona do praktyki przemystowej na poczatku XX wieku,
jej fundamentalne zrozumienie i konceptualizacja podstawowych mikromechanizméw
pozostaja fragmentaryczne.

Matematyczny opis dyfuzji wzajemnej w ciatach stalych moze by¢ oparty o me-
tode Darkena. W metodzie tej zaktadamy, ze strumienie dyfuzji sktadnikéw sa rézne,
co prowadzi do pojawienia sie dryftu w materiale. Model Darkena jest odpowiedni
dla dyfuzji na duze odleglosci i w wysokich temperaturach (powyzej temperatury
Tammana, kiedy zaczyna przewazaé dyfuzja sieciowa). W wysokich temperaturach
sita napedowa prowadzaca do odksztalcenia plastycznego jest zaniedbywalna. Dyfu-
zja wzajemna na maltych odleglosciach, jaka ma miejsce w cienkich warstwach, moze
jednak prowadzi¢ do powstania naprezen. Naprezenia wywolane ruchem materiatu
moga z kolei powodowaé¢ powstawanie struktur dyslokacyjnych, podobnych do tych
zwigzanych z odksztalceniem plastycznym przy braku dyfuzji, co moze limitowaé pro-
ces. W takim przypadku model Darkena nie jest wystarczajacy i jest konieczny nowy
schemat. W modelowaniu dyfuzji w takim przypadku, konieczne jest zastosowanie
odpowiedniego modelu mechanicznego. Odpowiednim modelem jest model materiatu
lepko-sprezystego zaproponowany przez Maxwella. Przewiduje on, ze odksztalcenie
materialu poddanego naprezeniu ma dwie sktadowe: sprezysta i plastyczna. Napre-
zenia i lepko$¢ materiatu towarzysza w szczegolnosci dyfuzji azotu i pierwiastkow
metalicznych w procesie azotowania.

W referacie przedstawimy jednowymiarowy model matematyczny procesu azo-
towania, obliczenia dyfuzji wzajemnej w procesie azotowania zelaza i pokazemy, ze
transportowi masy towarzysza naprezenia i odksztalcenie plastyczne, a lepkos¢é ma-
terialu limituje kinetyke procesu.
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