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IV. Przebieg ćwiczenia: 

 

1. Przygotowanie modelu numerycznego 
 

Przedmiot  obliczeń stanowi model tłoka silnika, którego geometrię wykonano w 
programie Catia V5 i zapisano w formacie *.STP. Należy zaimportować model tłoka uży-
wając polecenia File/Import/Part z rozszerzeniem *.STP. Dla wczytanego modelu tłoka 
wykonana zostanie analiza umożliwiająca określenie rozkładu temperatur na poszczegól-
nych powierzchniach tłoka – model został wykonany w metrach !!! 
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Rys.1 Model geometryczny i obliczeniowy tłoka 

 
Charakterystyka modelu dyskretnego: 
 
 - właściwości materiałowe:  do zdefiniowania obliczeń termicznych należy przyjąć cha-
rakterystyki materiału tłoka – aluminium, podane w tabeli  
 

Tabela 1 Właściwości materiału tłoka 
 Wartość 

Moduł Younga, E [Pa] 69 000 000 
Liczba Poisona 0,33 

Gęstość ρ [kg/m3] 2700 kg/m3 
Współczynnik rozszerzal-

ności cieplnej α [1/K] 
24⋅10-6 

Współczynnik przewodze-
nia ciepła λ [W/mK] 

220 W/m*K 

Ciepło właściwe 934 J/kgK 
 
 
- warunki brzegowe: utwierdzenie powierzchni otworów w tłoku poprzez zablokowanie 3 
translacyjnych stopni swobody węzłom,  
 
- obciążenie modelu: – należy zdefiniować parametry obciążenia termicznego dla następu-
jących powierzchni tłoka – rys.2: 
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Rys.2 Termiczne warunki brzegowe modelu tłoka 

 
 
 Definicję obciążenia termicznego poszczególnych powierzchni tłoka określa się po-
przez podanie parametrów przenikalności cieplnej powierzchni i temperatury czynnika 
opływającego powierzchnię – tabela 2. 
 

Tabela 2 Wartości obciążenia termicznego poszczególnych powierzchni tłoka 
Nazwa powierzchni  

α [W/m2K] T [°C] 
Powierzchnia górna  350 480 
Powierzchnia boczna górna 
(nad pierścieniami) 

200 200 

Powierzchnia pierścieni 220 180 
Powierzchnia zewnętrzna 
dolna 

100 60 

Powierzchnia wewnętrzna 150 60 
Powierzchnia styku ze 
sworzniem 

600 130 

 
 
- siatka MES: do dyskretyzacji modelu należy zastosować siatkę elementów skończonych 
opartą na elementach bryłowych typu tetragonalnego z liniową funkcją kształtu o oznacze-
niu DC3D4 (przeznaczonych do liniowej analizy termicznej); gęstość siatki przyjąć 0.009m, 
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- typ analizy: należy zdefiniować analizę termiczną typu Heat transfer z wykorzystaniem 
opcji Transient, przyjmując czas obliczeń 300 s oraz początkową wartość incrementu 1s, 
 
- edycja i interpretacja wyników: w module Visualisation należy wyedytować mapę roz-
kładu temperatury w modelu tłoka – rys.3. Przeprowadzić dyskusję dotyczacą otrzymanych 
wyników.  
 

 
Rys.3 Mapa temperatury w modelu tłoka 
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