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Wymiana ciepla w warunkach kontaktu narzedzia i materialu
w wysokotemperaturowych procesach metalurgicznych

Streszczenie

Okreslanie warunkow brzegowych wymiany ciepta w procesach wytwarza-
nia i przetwarzania stali jest bardzo waznym zagadnieniem podejmowanym przez
wielu autoréw prac badawczych. Zjawisko wymiany ciepta przy kontakcie dwoch
powierzchni statych wystepuje w licznych procesach metalurgicznych takich jak
np. ciagle odlewanie stali lub procesy przerdbki plastycznej metali. Pola temperatur
bryt biorgcych udziat w tym zjawisku sg opisane rownaniem Fouriera. Okre$lenie
termicznych warunkow brzegowych jest konieczne do uzyskania doktadnego i jedno-
znacznego rozwigzania rownania przewodzenia ciepta, ktore opisuje pole temperatury
ciata uczestniczacego w tym zjawisku. Strumien ciepta pomiedzy narzedziem a przed-
miotem obrabianym jest zalezny od takich czynnikoéw jak temperatura, nacisk, czas
kontaktu i wiele innych.

Bezposrednia identyfikacja i wyznaczenie warunkow brzegowych w tych proce-
sach jest bardzo trudne i skomplikowane w realizacji. Rozwigzaniem tego problemu
moze by¢ zbudowanie modelu procesu, wykonanie pomiarow na stanowisku badaw-
czym i wykorzystanie metod numerycznych w celu wyznaczenia poszukiwanego
warunku brzegowego. Weryfikacja zaproponowanych modeli musi odbywac si¢ na
podstawie wielkos$ci tatwo mierzalnych w procesach przemystowych. Nalezy do nich
temperatura, ktérg mozna wykorzysta¢ w metodach odwrotnych w celu wyznaczenia
wspotczynnika wymiany ciepta lub strumienia ciepta.

W pracy zostala przedstawiona metodologia okreslania strumienia ciepta oraz
wspotczynnika wymiany ciepta miedzy dwoma ciatami statymi pozostajacymi w kon-
takcie. Zgodnie z jej zalozeniami nalezy przeprowadzi¢ eksperyment i obliczenia
numeryczne. Eksperyment polega na pomiarach zmiany temperatury w okreslonych
punktach w dwoch probkach pozostajacych w kontakcie. Obliczenia numeryczne
przeprowadza si¢ z wykorzystaniem rozwigzania odwrotnego dla rownania przewo-
dzenia ciepta i metody elementow skonczonych do obliczania strumienia ciepta na
powierzchni styku. Problem zostat rozwigzany przez zastosowanie metody elementow
skoniczonych oraz autorskiego programu numerycznego opracowanego w Katedrze
Techniki Cieplnej i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Wynikiem przeprowadzonych badan sg zaleznosci opisujace warto$¢ wspol-
czynnika wymiany ciepta w funkcji: czasu kontaktu oraz temperatury powierzchni.



Analizie zostal poddany wplyw temperatury i nacisku na intensywno$¢ wymiany ciepta.
Weryfikacje¢ otrzymanego rozwigzania opisujacego wartos¢ wspotczynnika wymia-
ny ciepta przy kontakcie dwoch probek przeprowadzono, dokonujgc serii obliczen nu-
merycznych z zastosowaniem komercyjnego pakietu Ansys Fluent 14.5.

Przeprowadzono rowniez analize wptywu btgedu pomiaru podstawowych wiel-
kosci wystepujacych w rozwigzaniu odwrotnym dla réwnania przewodzenia ciepta
na wynik obliczen wspotczynnika wymiany ciepta. Nalezaty do nich migdzy innymi:
wspotczynnik przewodzenia ciepta, ciepto wiasciwe, potozenie termoelementow
pomiarowych oraz warunki brzegowe na pozostatych powierzchniach. Wykonano
kontrolne obliczenia, w ktorych symulowano btedy pomiaru tych wielkosci i anali-
zowano ich wptyw na doktadnos¢ otrzymanego rozwigzania.

W koncowej czesci pracy przedstawiono mozliwosc¢ zastosowania opracowanych
zaleznosci zmian wspolczynnika wymiany ciepta do obliczen numerycznych przemy-
stowych procesow na przyktadzie wyznaczenia rozkladu i zmian pola temperatury
w procesie cigglego odlewania stali, w ktérym uwzgledniono kontakt powierzchni
pasma z rolkami ciggngcymi i podtrzymujacymi.

W pracy zamieszczono wyniki badan zrealizowanych w ramach dziatalnosci
statutowej Akademii Gorniczo-Hutniczej, Wydzialu Inzynierii Metali i Informatyki
Przemystowe;.



