Termodynamika techniczna
Temat:

Wymiana ciepta na drodze przewodzenia - wyznaczanie wspoétczynnika przewodzenia
ciepta powtoki ochronnej stosowanej na formy metalowe (kokile).

I. Wprowadzenie

Zatozenia:

- forma metalowa (kokila doswiadczalna) w ksztatcie walca, obie powierzchnie czotowe
pokryto grubg warstwg materiatu izolacyjnego,

- badang powtoke naniesiono na powierzchnie boczng formy (walca),

- nagrzewanie formy metalowej odpowiada warunkom nagrzewania nieskonczenie
dtugiego walca, czyli promieniowemu przeptywowi ciepta.

Wzgledng temperature srodka formy (osi walca) przy promieniowym przeptywie ciepta w
warunkach brzegowych Ill rodzaju (warunki Newtona), ujmuje réwnanie kryterialne:
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gdzie: Tc — temperatura zmienna w osi walca, K,
To — temperatura poczgtkowa kokili, K,

Tmc — temperatura ciektego metalu (otoczenia), K,

Réwnania kryterialne:

F = kryterium Fouriera (2)
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gdzie: Rk — promien kokili, m,

ax — wspotczynnik wyréwnywania temperatury, m?/s,



A« — wspotczynnik przewodzenia ciepta, W/mK,
T- czas,s,

ap — wspdtczynnik wymiany ciepta, W/m?K

W réwnaniu (1) wartoscig niewiadomg jest liczba Bi, rownanie to przeksztatcimy do postaci:

Bi - f (Qc’ Fo) @

Wartosci Q¢ oraz Fo wyznacza sie z wynikdw pomiaru przebiegu nagrzewania formy
metalowej doswiadczalnej przez podstawienie wartosci zmiennych Tc¢i 1.

Znajac Qcoraz F, i korzystajgc z nomogramu typu Q¢ = f(Fo,Bi) odczytujemy wartosc B;, ktorg
sie usrednia:
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Nastepnie oblicza sie wartos¢ wspotczynnika A, na podstawie zwigzkdow:

B =% R (6)

i$r Z

po przeksztatceniu:

o -B. M 7)
p i Rk

opor cieplny powtoki:
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gdzie: X, — grubos¢ powtoki izolacyjnej, m



Il. Przebieg ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wspotczynnika przewodzenia ciepta powtoki ochronne;j
stosowanej do form metalowych (kokile)

1. W piecu laboratoryjnym wytapiamy stop odlewniczy AlZn
Metal przegrzewamy do temperatury ok. 750 2C

3. Forme metalowa (kokile doswiadczalng) w ksztatcie walca pokrywamy powtoka
ochronng (azotkiem boru)

4. W sSciance formy (w osi walca) oraz we wnece formy (po zewnetrznej stronie walca),
umieszczamy termopary w celu rejestracji temperatur podczas procesu zalewania,
krzepniecia i stygniecia odlewu

5. Forme metalowg umieszczamy w kadzi odlewniczej

6. Po osiggnieciu przez metal temperatury ok. 750 C, z powierzchni metalu $ciggamy
zgar i zalewamy forme ciektym metalem

7. Wigczamy urzadzenie rejestrujgce zmiany temperatury w czasie procesu zalewania,
krzepniecia i stygniecia odlewu

8. Na urzadzeniu rejestrujgcym (mierniku Agilent) obserwujemy zmiany temperatury od
momentu zalewania do temperatury ponizej temperatury krzepniecia odlewu.

9. Na podstawie danych temperatura — czas nalezy sporzadzi¢ wykresy krzywych
stygniecia

10. Korzystajac z zaleznosci zamieszczonych we rozdziale 1 oraz nomogramu pola
temperatury nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie z wykonanego ¢éwiczenia
laboratoryjnego na zatgczonym druku.



