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STRESZCZENIE

Na podstawie analizy danych termofizycznych staliwa wykorzystywanych w
programach symulacyjnych okre$lono ich cechy charakterystyczne oraz zaproponowano
prosty i jednolity sposob definiowania charakterystyk temperaturowych wilasnos$ci
termofizycznych w zakresie temperatur O — 1000°C.
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1. WPROWADZENIE

Wiekszo$¢ odlewniczych programéw symulacyjnych posiada ,otwarte” bazy
danych materialowych. Pozwala to uzytkownikowi na edytowanie istniejacych danych,
a takze na wprowadzanie wlasnych danych termofizycznych zardwno metali (tworzyw
odlewniczych) jak i materialdbw pomocniczych (masa formierska, materialy izolacyjne
egzotermiczne, materialy ochladzalnikéw itp.). Bazy danych materialowych
uzupeliane sg zazwyczaj danymi pochodzacymi z rozwigzan zadan odwrotnych na
podstawie zarejestrowanych przebiegéw proceséw cieplnych zachodzacych w
rzeczywistych odlewach. Im bardziej zlozony obiekt badan i skromniejszy aparat
badawczy tym wigksze prawdopodobienistwo wyedytowania ,sztucznych” danych
sprawdzajacych sie jedynie w symulacji tego szczegdlnego przypadku. Przyklademtego
rodzaju danych moze by¢ zbidér danych termofizycznych zgromadzony w programie
ColdCast w ciggu kilku lat uzytkowania programu w Katedrze Odlewnictwa
Politechniki Slaskiej (rys 7). Najcze$ciej generatorem bledow jest uzytkownik
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programu, zwykle popehiajac blgdy wynikajace z nieznajomosci zakresu warto$ci w
jakim moze si¢ poruszaé.

W niniejszej pracy podjeto probe okre§lenia wspolnych cech wlasnosci
termofizycznych staliwa i zaproponowano proste i jednolite definiowanie ich
charakterystyk temperaturowych oraz okre$lono granice w jakich mozna przypisywac
warto$ci poszczeg6Inym wlasnosciom termofizycznym.

Cp Cp
o 3000 o 4000
© 2500 O 3500
3000
2000 2500
1500 2000
1000 1500
1000
500 ¢ 500 oo
0 0 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Temperatura °C Temperatura °C
i s
60 60
»: w e -
0
30+
20
10 10
0 T T 0 T T T T T
0 200 400 GO0 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 BO0 200 000 1200 1400 1600
T °c Temperatura °C
P P
8000 9000
S 7800 g * es00
;SEE o e—— 8000
7200 W 7500 ——
7000 ) 7000 B
6800
6600 B500
5400 T T 6000 T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Temperatura °C Temperatura °C
Rys. 1. Wiasno$ci termo — fizyczne dziesieciu  |Rys. 2. Wiasnosci termo — fizy czne dwunastu
staliw weglowych — CastCAE staliw stopowych — CastCAE
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2. ANALIZA DANYCH MATERIALOWYCH

W celu okre$lenia ogdlnych cech charakterystyk temperaturowych wiasno$ci
fizycznych staliw, zebrano dane termofizyczne z baz danych materiatowych programow

Novacast Flow&Solid, CastCAE i ColdCast, zbidor zebranych charakterystyk
przedstawiono na rysunkach 1 —7.
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Fig. 3. Thermo-physical properties of fifteen

staliw odpornych nakorozj¢ — CastCAE

corrosion resistant cast steel — CastCAE
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Rys. 5. Wiasno$ci termo — fizy czne sze$ciu
staliw stopowych — NOVA Flow&Solid

Fig. 5. Thermo-physical properties of six alloy
cast steel - NOVA Flow&Solid

3. WYNIKI

Rys. 6. Wiasnosci termo — fizy czne o$miu staliw
chromowy ch — NOVA Flow&Solid

Fig. 6. Thermo-physical properties of eight
chromium cast steel - NOVA

Flow&Solid

Po analizie szeregu przedstawionych na rysunkach 1 — 7 charakterystyk

temperaturowych wlasno$ci fizycznych

staliw o rémym skladzie chemicznym

zalozono: linowy przebieg charakterystyki temperaturowej zmian gesto$ci rysunek 8,
liniowy przebieg zmian wspoélczynnika przewodzenia ciepla w funkeji temperatury od
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Rys. 7. Wiasnosci termo — fizyczne siedmiu
staliw — program ColdCast

Fig. 7. Thermo-physical properties of seven cast
steel — ColdCast

temperatury 0°C do temperatury przemiany, w temperaturze tej zalozono punkt zmiany
monotoniczno$ci charakterystyki i dalsza liniowa zmiang wspolczynnika przewodzenia
ciepla od temperatury przemiany do temperatury 1000°C, rysunek 9. Charakterystyke
zmian warto$ci ciepla wilasciwego w zalezno$ci od temperatury rozbito na dwie
sktadowe: liniowg charakterystyke temperaturowa zmian ciepla wlasciwego rysunek 10
oraz charakterystyke wydzielania si¢ ciepta przemiany w funkcji temperatury rysunek
11. Jako najbardziej optymalny przyjeto ,trojkatny” charakter wydzielania si¢ ciepta
przemiany. Jednocze$nie zakres wartosci na osi warto$ci jest zakresem warto$ci jakie
moga przyjmowac poszczegdlne dane z zachowaniem ogdlnych cech charakterystyk.
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Rys. 10. Zalozony charakter zmian wartosci Rys. 11. Zalozony charakter wydzielania si¢

ciepta wlasciwego staliwa w funkcji ciepta przemiany staliwaw funkcji
temperatury temperatury

Fig. 10. Assumed changes of cast steel specific Fig. 11. Assumed way of heat realizing during
heat in function of temperature phase transformation of cast steel in

function of temperature
4. WNIOSKI
Powyzsze zalozenia upraszczajagce charakterystyki temperaturowe zmian

wlasno$ci fizycznych zastosowane w badaniach umozliwiajg przede wszystkim prosta
analize pordwnawcza tych danych, gdyz poszczegdlne wlasnosci termo — fizyczne w
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przedziale temperatury <0;1000>°C reprezentowane sa przez stosunkowo niewielka
liczbe charakterystycznych warto$ci. Do okre§lenia charakteru zmian gesto$ci w funkcji
temperatury wystarcza: warto§é gestosci w temperaturze 0°C i warto§é gestoéci w
temperaturze 1000°C, podobnie warto$ci ciepta wlagciwego w tych charakterystycznych
temperaturach wystarcza do okre$lenia przebiegu charakterystyki w calym przedziale.
Do okres§lenia charakterystyki zmian wspdlczynnika przewodzenia ciepta w funkcji
temperatury oprocz warto$ci brzegowych w temperaturze 0°C i 1000°C okre$li¢ nalezy
wspoéhzedne punktu przegigcia charakterystyki, czyli temperature przemiany i warto$¢é
wspotczynnika przewodzenia ciepla w tej temperaturze. Natomiast, aby okresli¢
charakterystyke wydzielania si¢ ciepla przemiany wystarczy wyznaczy¢ wspohzedne
wierzchotka trojkata charakterystyki, to znaczy temperatur¢ przemiany i warto$§¢
jednostkowego ciepta wydzelanego w tej temperaturze oraz podstawe trojkata
charakterystyki, czyli wielko§¢ temperaturowego przedzialu wydzielania si¢ ciepla
przemiany.
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GENERAL FEATURE OF TEMPERATURE CHARACTERISTIC OF CAST
STEEL PHYSICAL PROPERTIES

SUMMARY

Basis on analysis of cast steel thermo-physical data using in simulating
programs, their general features have been worked out. The simply and uniform way of
defining temperature characteristic of thermo-physical properties in range 0 — 1000°C
has been suggested.

Recenzowala Prof. Ewa Majchrzak



