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Streszczenie:Celem niniejszej pracy byla analiza termiczna ekkrnarazonej na prag
w wysokich temperaturach. Analiza rozktadu tempesatzostata wykonana w module
stuzacym do przeprowadzania symulacji AnsysMechanicalkorzystupcym metod ele-
mentow skéaczonych.

Abstract: Main goal of work was thermal analysis of a nut @sqd to work at high
temperatures. Distribution analysis was made in uteodvhich makes simulations —
AnsysMechnical and it uses finite element method.
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1. WPROWADZENIE

We wiekszaici polaczen srubowych jako 4cznik stosuje si naketki. Sa to pohczenia
posrednie (rys. 1), naktka wraz z tbemsruby sciskap elementy dczace, zapewniag
sztywne paiczenie. Aby zabezpieczypolaczenie przed odkceniem mana stosowa
réznego rodzaju podkiadkialz zawleczki.

Wymiana ciepta zajmuje &izagadnieniami rozchodzeniag stiepta w przyrodzie.
Rozchodzenie sgiciepta jest zjawiskiem nieodwracalnym, przy ktérgachodzi samorzutne
wyrownywanie s roznic temperatury. Podstawowymi rodzajami wymianyptaes:

e przewodzenie — polega na przenoszeniu ciepta werviesrodka lub medzy asrodkami
przez te same @ggtki nie zmieniajce potaenia,

» konwekcja (unoszenie) — polega na przenoszenidaci@zez czstki zmieniajgce swoje
potozenie (mieszanie) promieniowania, ktore polega remuszeniu energii przez kwanty
promieniowania elektromagnetycznego o pewnym zakiagaci fal,

e promieniowanie to energia wyemitowana przez mat@riormie fal elektromagnetycznych
lub fotonow jako efekt zmian w konfiguracji elektimvej atomow lub csteczek. Zupetnie
inaczej nk przy przewodzeniu czy konwekcji radiacyjna wymianepta nie potrzebuje
zadnego medium,soodka aby zaistniata [1+3].
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Rysunek 1. a) patzenie pérednie, b) paiczenie bezpwednie
Figure 1. a) indirect screw connection, b) directesv connection

W przypadku nakitek ktore § przedmiotem bada najczsciej stosowana jest wymiana
ciepta poprzez przewodzenie. Badana ¢ltr (rys. 2) zostata wykonana ze stoplaza
z weglem oraz dodatkiem innych pierwiastkbw w celuagei¢ efektu nierdzewndi. Stal
jest obrabiana cieplnie i plastycznie. Ngka posiada od wewitrz gwint umaliwiajacy
pofaczenie jej z&ruba co przedstawiono na rysunku 3.

Rysunek 2. Nakttka gdmiokatna
Figure 2. Octagonal nut

Rysunek 3. Przykiad pgdzeniasrubowego
Figure 3. Example of screw connection
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2. SYMULACJA KOMPUTEROWA W PROGRAMIE ANSYS

Nakretka wykonana jest ze stali nierdzewnej 15-5PH, H9BEement geometryczny
nakrtki zamodelowano w formie brytysmioscianu z wycgtym srodkiem nasrubg (rys. 4).
Srednica nakstki wynosi 80 mm,srednica otworu narube wynosi 60 mm, a wysoké
nakrtki wynosi 10 mm. Nakitka zostata zdefiniowana w programie ANSYS jakaredat
typu ,thermal conductivity isotropic Dla wspomnianego modelu geometrycznego wygene-
rowano siatk elementéw skiczonych co przedstawiono na rysunku 5, do tego celu
wykorzystano elementy tréjwymiarowe [5].

VOLUMES

TYPE NUM

Rysunek 4. Model rzeczywisty nakki, wykonany w programie ANSYS
Figure 4. Actual model of a nut, made in ANSY Sveoét

ELEMENTS

Rysunek 5. Model naktki z natlazomg siatky elementow skiaczonych
Figure 5. Model of a nut with a finite element noetimesh
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Na naketke zostaly nateone warunki brzegowe w postaci temperatury z zakies
500°C do 600°C co prezentuje rysunek 6. Temperatastata przytbona do dwochcian
nakrtki sasiadupcych ze solp celem sprawdzenia jak temperatura royisic na catej
powierzchni nakgtki.

1

ELEMENTS

Rysunek 6. Model z natonymi warunkami brzegowymi
Figure 6. Model with placed boundary values

ElEEE]

Rysunek 7. Analiza dla wybranych warunkéw brzegdwyc
Figure 7. Solution for chosen boundary conditions
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Po nadaniu nalmnych warunkéw brzegowych w oprogramowaniu ANSY Xah@ano
analizy rozktadu temperatur przedstawionych namlggu7. Na rysunku 8 przedstawiono
rodzaje dosfpnych wizualizacji, z ktérych wybranoNpdal Temperatufe W koncowym
etapie wykonano wizualizagjrozktadu temperatur w najtce dla zateonych warunkow
brzegowych co przedstawiono na rysunku 9. Temperatozchodzi s rownomiernie do
scian ktore nie g przystawione darodia ciepta. Wiasnai cieplne stali nierdzewnej oraz jej
sktad chemiczny przedstawiono w tablicach 1 i 2.
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Rysunek 8. Rodzaje daghych wizualizacji
Figure 8. Types of available visualization
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Rysunek 9. Rozklad temperatury w analizowanym model
Figure 9. Distribution of temperature in analyzedasl
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Tablica 1. Whasngxi cieplne stali nierdzewnej [4]
Table 1. Thermalproperties of a stainless steel

Wiasngaci Minimum Maksimum Jednostka
Maksymalna temperatura pracy 282 616 °C
Punkt topnienia 1400 1440 °C
Pojemnd¢ cieplna 440 458 J/kg.K
Przewodné&c cieplna 18 19,5 W/m.K
Rozszerzaln& cieplna 12,5 13,14 pstrain/°C

Tablica 2. Sktad chemiczny stali nierdzewnej

Table 2. Composition of stainless steel
Pierwiastek Minimum, % Maksimum, %
C (Wegiel) 0 0,07
Cr (Chrom) 14 15,5
Cu (Mied?) 2,5 4,5
Fe (Zelazo) 71,98 79,85
Mn (Mangan) 0 1
Nb (Niob) 0,15 0,45
Ni (Nikiel) 3,5 55
Si (Krzem) 0 1
Ta (Tantal) 0 0,5

3. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono analimetod, elementéw skaczonych stopnia rozchodzenig si
temperatury w naktce gmiokatnej, nagrzanej do temperatury 600°C. Otrzymaneikvyn
rozszerzaln&i cieplnej wraz z pojemroia cieplm znajdujp sie w normach dla stali
nierdzewnej 15-5PH, H935. Wyniki potwierdzdpkt, iz temperatura 600°C nie przekracza
maksymalnej temperatury pracy. Ciepto rozchodzi réwnomiernie, niemae punktowo
w warunkach granicznych. Powodem tego zjawiskaenimy¢ niska przewodni cieplna stali
nierdzewnej. Przeprowadzone badania potwiesdzag stal z dodatkiem chromu posiada
bardzo dobre wiassoi izolujace ciepto, dziki czemu mae by stosowana jako materiat
zaroodporny. W przyszkgi nalezatloby przeprowadzidodatkowe badania tego zagadnienia
uwzgkdniajac inne podczeniasrubowe. Wykorzystywanie metody elementéw fskaonych
jako narzdzia do projektowania i wykonywania analiz modedzwala na skrocenie czasu
produkcji nowych elementéw oraz obenia kosztow wytworzenia materiatdw ek
wiarygodndci i szybkaci dziatania oprogramowania é&&odowisku wirtualnym.
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