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The work concerns numerical analysis of thermal phenomena, phase transformations and mechanical phenomena associ-
ated with hardening of carbon steel C80U. The following transformations were assumed: initial structure — austenite, austenite
— perlite, bainite and austenite — martensite. Numerical algorithms for evaluation of fractions of phases and their kinetics
based on continuous heating and cooling diagrams (CCT) were worked out. In the algorithm of thermal phenomena relation
of thermophysical values to temperature and source of phase transformations were taken into account. The dilatometric tests
on the simulator of thermal cycles were performed, during which the hardening of the elements made of carbon steel C80U
was simulated. The results of dilatometric tests were compared with the results of the test numerical simulations. In this
way the derived models for evaluating phase content and kinetics of transformations in heating and cooling processes were
verified. The stresses generated during hardening were assumed to result from thermal load, structural plastic deformations
and transformation plasticity. The hardened material was assumed to be elastic-plastic, and in order to mark plastic strains
the non-isothermal plastic law of flow with the isotropic strengthening and condition plasticity of Huber-Misses were used.
Thermophysical properties present in the model of mechanical phenomena were made dependant on both the phase composition
and on temperatures. The results of numerical simulations confirm correctness of the algorithms that were worked out.

Praca dotyczy analizy numerycznej zjawisk cieplnych, przemian fazowych i zjawisk mechanicznych towarzyszacych harto-
waniu weglowej stali C80U. Zalozono istnienie przemian: struktura wyjSciowa — austenit, austenit — perlit, bainit oraz austenit
— martenzyt. Opracowano algorytmy numeryczne szacowania utamkéw faz oraz ich kinetyki oparte na wykresach cigglego
nagrzewania oraz ciaglego chlodzenia (CTP.). W algorytmie zjawisk cieplnych uwzgledniono zalezno$¢ wielkosci termofi-
zycznych od temperatury oraz Zrédia przemian fazowych. W celu zweryfikowania modelu szacowania udzialéw fazowych i
kinetyki przemian w procesach nagrzewania i chtodzenia wykonano badania dylatometryczne na symulatorze cykli cieplnych,
podczas ktérych symulowano hartowanie elementéw wykonanych ze stali C80U. Wyniki badai dylatometrycznych poréwna-
no z wynikami symulacji numerycznej. Przyj¢to, Zze naprezenia generujace si¢ podczas hartowania sa wynikiem obcigzenia
termicznego, odksztalcenn strukturalnych, plastycznych i odksztalcen transformacyjnych. Zatozono, ze hartowany material jest
sprezysto-plastyczny, a do wyznaczania odksztalcerl plastycznych zastosowano prawo nieizotermicznego plastycznego plynigcia
ze wzmocnieniem izotropowym i warunkiem plastycznosci Hubera-Misesa. Wielkosci termofizyczne wystepujagce w modelu
zjawisk mechanicznych uzalezniono zaréwno od skladu fazowego jak i od temperatury. Wyniki symulacji numerycznych
potwierdzaja poprawno$¢ opracowanych algorytmoéw.
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