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Streszczenie W niniejszej pracy przedstawiona zostata anatazktadu temperatury na
powierzchni stalowej tarczy doecia metalu podczas pracy w wysokich temperaturach.
Analize termiczra wykonano przy pomocy Metody Elementéw Sk&ponych uywajac
programu ANSYS.

Abstract: this paper presents the analysis of temperatutehdison on the surface of the
cutting disc by using ANSYS. Temperature distribatis introduced on the following steps
of working disc.

Stowa kluczowe ANSY'S, rozkiad temperatury, tarcza deata metalu

1. WPROWADZENIE

Zjawisko przewodnictwa cieplnego jest jednym z agjlziej powszechnych zjawisk
wystepujacych naswiecie. Od pocatku, cziowiek przysposabiat sobie owe zjawisko dla
polepszenia swojego bytu na ziemi i robi to pcsdizier. Przewodnictwo zapogikowane
w srodowisku naturalnym wywarto ogromny wptyw na rozwéchnologii. Przewodzenie
ciepta obok promieniowania oraz konwekcji jest jauinze sposobdéw przekazywania
temperatury. Polega ono na przekazywaniu energezpdrobiny lub atomy bezg@dnio
stykapce s¢ ze soh. Proces ten prowadzi do wyréwnania temperaturgdmyi ciatami
ktorych to temperatury #hia sic miedzy soh. Po uptywie czasu (w zaleosci od r&nicy
temperatury, rodzaju materiatu, otoczenia) tempesatiat wyrowna si Wplyw na to ma
energia wewetrzna ciata, za cate zjawisko odpowiada gradient temperatur dPakewo-
dzenie cieplne wysgpuje gtéwnie w ciatach statych, a w przypadku gazndaz ptynow gdzie
przewodzenie wyspuje w niewielkim stopniu atzy sk ja ze zjawiskiem konwekcji.
Materiatami najlepiej przewodeymi ciepto 8 metale a najmniej imego rodzaje ptyny oraz
gazy. Ciepto w metalach przekazywane jest nie tylkpez stykajce st ze soh atomy,
temperatura przekazywana jest rOwnprzez swobodne elektrony. Zatem materiat z globr
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przewodnécia elektryczn jest rownie dobrym przewodnikiem cieplnym. Pegttechniki
pozwolit w znacznej mierze korzystae zjawiska przewodnictwa cieplnego nawet w naj-
prostszych dziedzinach naszegyria. Co wecej przed wytworzeniem danego przedmiotu
maozemy go poprzez oprogramowanie typu CAD/CAM wvécue) zaprojektowa uwzgkdniajc
zjawisko przewodnictwa. Podczas projektowaniaenoy zaobserwowaoraz wyeliminowa
btedy, ktére mog spowodowa defekty w wytkowaniu danego przedmiotu a nawet wyeli-
minowa wszelakie zagrenia dla aytkownika i otoczenia.

2. CHARAKTERYSTYKA STALI

Stal jest to stopzelaza z wglem i innymi dodatkami stopowymi, zawiegey do ok. 2%
wegla. Stop otrzymywany jest w procesach stalownibzygrzeznaczony na pétwyroby
i wyroby przerabiane plastycznie. Stal obodaza i wgla zawiera zwykle rownieinne
sktadniki. Do paadanych sktadnikow stopowych zalicza gidwnie metale takie jak chrom,
nikiel, mangan, wolfram, migg molibden, tytan. Pierwiastki takie jak tlen, gzaiarka oraz
wtracenia niemetaliczne, gtéwnie tlenkow siarki i fasf@wane g zanieczyszczeniami. Stal
mozna otrzymywa na dwa sposoby. Pierwszym procesem jest otrzymignsdali z surowki
w procesieswiezenia (proces zanikagy). Drugim procesem, w petni nowoczesnym, jest
proces pozyskiwania stali w nowoczesnych instatdicfautniczych z wykorzystaniem piecow
konwentowych, tukowych i pémiowych, co pozwala na uzyskanie stali bardzo wiggok
jakosci. Nalezy wspomni€ iz pierwotnym produktem jest staliwo (np. w postaesdw,
kesisk lub ksisk ptaskich), ktore przerabiane jest na stalarage obrébki plastycznej. Przy
poruszaniu tematu stali nie tm@a zapomni€ o wptywie wegla na jej widciwosci a doktadniej
mowac, im wicksza zawart® wegla, a w konsekwencji udziat twardego i kruchego
cementytu, tym wiksza twardé¢ stali. Wegiel w stalach niskostopowych wptywa na
twarda¢ poprzez wptyw na hartowsé stali; wiksza zawart& wegla wydtwa czas jaki jest
potrzebny do przemiany perlitycznej — co prowadai pizemian bainitycznej i martenzy-
tycznej. W stalach stopowych nie tylkocgvel ma wptyw na twardi@ lecz te zawartdé
chromu, gdy wegiel w pohczeniu z chromem tworzy agliki o wysokiej twarddci. Wyzej
zostato przedstawiona ogolna charakterystyka stadic czas na jej podziat. Ze waglbw
praktycznych klasyfikacji gatunkéw stali dokonuje ggodnie z normp PN-EN 10020:1996
wedtug sktadu chemicznego oraz wedtug ich zastosmwvawtasnéci mechanicznych lub
fizycznych. Sam podziat stali jest bardzo szerdkbonizej zostat przedstawiony gtowny
podziat stali:

1. stale niestopowe:

a. jakosciowe,

b. specjalne,

2. stale odporne na korazj

a. nierdzewne,

b. zaroodporne,

C. zarowytrzymate.

3. SYMULACJA KOMPUTEROWA | ANALIZA WYNIKOW

Tarcza do eicia metalu ktéra zostata poddana analizie rozktathperatury zostata wyko-
nana z hartowanej stali @ednicy 100 mm i grubei 3 mm (rys. 1). Geometryczny model
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probki zostat wykonany w programie ANSYS. Na rysuirfk przedstawiono model probki
Z jej rzeczywistymi wymiarami. Na model zaémo siatl elementow skiczonych prze-
strzennych czterogztowych. Model zostat podzielony na 7794 elementdaz 15804 wzty
(rys. 3). Nasipnym krokiem bylo naleenie na model warunkéw brzegowych w postaci
obciazenia termicznego. Na brzegu tarczy temperatura sim@00°C z& uwzgkdniajac
proces chtodzenia, od wewtre przytazono temperatwr50°C. Po zadaniu temperatur wyko-
nano obliczenia MES oraz wizualizacje. W badaniwglym czynnikiem wplywajcym na
rozklad temperatury jest wspoétczynnik przewodocieplnej. Dla stali przyto wspot-
czynnik przewodzenia réwny 100 WAG™. Rysunek 4 przedstawia ostatni etap rozktadu
temperatury w tarczy do egia metalu. Na rysunku 5 zaprezentowano poszczeggtiapy
przeprowadzonej symulacji.

Rysunek 1. Zdjcie przyktadowej tarczy doggia metalu [5]
Figure 1. Photo of an exemplary cutting disc [5]

Rysunek 2. Model tarczy poddany analizie
Figure 2. Model of cutting disc specified analysis
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Rysunek 3. Model tarczy z nafong siatky elementéw skaczonych
Figure 3. Model of cutting disc with the FEM networ

Rysunek 4. Rozktad temperatury w tarczy dgiei metalu
Figure 4. Temperature distribution in final step



Analiza rozktadu ciepta na przykitadzie tarcz dec@ metalu przeprowadzona ... 57

Krok 1 Krok 2

Krok 3 Krok 4

Krok 5

Rysunek 5. Rozkiad temperatury w tarczy dgiei metalu w giciu krokach symulacji
Figure 5. Temperature distribution in cutting discfive following steps
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4. PODSUMOWANIE

Wykorzystanie programow takich jak ANSYS, ktory bgz na metodzie elementow
skaaczonych, umgliwia przeprowadzenie analizy termicznej tarczyotteia metalu podczas
pracy w wysokich temperaturach, a rasie przedstawienie wynikow w formie graficznej.
Jest to szybki i wiarygodny sposéb na zaprojektogjam nasipnie zasymulowanie zacho-
wania r@nych materiatdw w konkretnych warunkach. &iiwirtualnej symulacji mena
znacaco skréct czas projektowania, a co napmiejsze — oszezlzic sporo kosztow.
Umozliwia to takze zobaczenie jak mniej wdej bedzie s¢ rozktadd temperatura na tarczy
podczas, gdydmzie ona pracowa Dzicki temu jestémy w stanie przewidzéeoraz unikmaé
zbyt dhugich i lokalnych koncentracji temperatukyore powodowatyby przedwczesnezycie
sig tarczy. W przeprowadzonej analizie stal wykorziyatado produkcji tarczy posiada
wspétczynnik przewodrigi cieplnej réwny 100 W/MC?, a najwysza osignicta tempe-
ratura wynosi okoto 300°C. Dgi zastosowaniu chtodzenia znaca zwkkszyla s¢
zywotnas¢ analizowanej tarczy.
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