Numeryczne modelowanie procesów obróbki cieplnej

zestaw zagadnień egzaminacyjnych
1. Równanie Fouriera, warunki: początkowy i brzegowe do rozwiązania, pojęcia podstawowe: a, (, cp, (, strumień cieplny, kryteria bezwymiarowe (Bi, Fo ), ogólna postać rozwiązania równania Fouriera, a, (, cp
2. Kryterium podziału ciał obrabianych cieplnie na ciała o dużej i małej zdolności przenikania ciepła

3. Charakterystyka własności termofizycznych stopów żelaza (a, (, cp, (, ()

4. Charakterystyka ośrodków chłodzących ((, szybkość chłodzenia) - powietrze, woda i jej roztwory, oleje, emulsje, sole

5. Obliczanie zmian temperatury w funkcji czasu dla ciał o dużej zdolności przenikania ciepła)

6. Rozwiązania równania Fouriera dla warunków brzegowych I rodzaju (płyta, walec), przykłady praktyczne, wykorzystanie wykresów (=f(Fo, x/S)

7. Rozwiązania równania Fouriera dla warunków brzegowych III rodzaju (płyta, walec), przykłady praktyczne, wykorzystanie wykresów (=f(Fo, Bi, x/S)

8. Naprężenia cieplne przy warunkach brzegowych I rodzaju w płycie lub walcu

9. Naprężenia cieplne przy warunkach brzegowych III rodzaju w płycie lub walcu

10. Uproszczone obliczanie czasów nagrzewania i chłodzenia, korekta względnego czasu nagrzewania

11. Obliczanie maksymalnych naprężeń cieplnych w walcu, dobór temperatury pieca

12. Rodzaje wykresów CTP, zastosowanie w obróbce cieplnej

13. Hartowność stali, definicja parametrów hartowności

14. Czynniki wpływające na hartowność

15. Metody oceny hartowności

16. Rodzaje hartowań

17. Przemiany podczas odpuszczania, 

18. Rodzaje odpuszczania, przykłady 

19. Kruchości odpuszczania

20. Wpływ składu chemicznego na odpuszczalność stali

21. Ogólna charakterystyka stali mikrostopowych. Podział na grupy

22. Rola mikrododatków w stalach mikrostopowych

23. Wpływ temperatury i wydzieleń na wielkość ziarna

24. Wpływ węglików i azotków na wielkość ziarna austenitu

25. Rozpuszczalność węglików i azotków tworzonych przez mikrododatki. Iloczyn rozpuszczalności - sens fizyczny

26. Metoda analityczna obliczania składu chemicznego austenitu i zawartości nierozpuszczonego związku

27. Metoda graficzna obliczania składu chemicznego austenitu i zawartości nierozpuszczonego związku

Umiejętności praktyczne:

1. Obliczanie zależności T=f(() dla ciał „cienkich”

2. Obliczanie pól temperatury w walcu i płycie przy warunkach brzegowych I i III rodzaju

3. Obliczanie naprężeń cieplnych w walcu i płycie przy warunkach brzegowych I i III rodzaju

4. Obliczanie wykresu CTP na podstawie składu chemicznego stali

5. obliczanie hartowności stali (krzywe Jominy, U, określenie grubości warstwy zahartowanej)

6. Obliczanie odpuszczalności stali (zależności HV=f(T), HV=f(())

7. Obliczanie temperatury rozpuszczania węglików i azotków, obliczanie [M], [X], <MX> przy danej T w stali mikrostopowej
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