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1. Shrnuti problematiky slévarenskych technologii zamérenych na ocelové a
litinové odlitky

Klicova slova

oceli, litiny, charakteristika, zakladni rozdéleni litin, chemické slozeni litin, vliv prvkd na
mikrostrukturu, suroviny pro taveni litin, vyroba odlitkd, typy odlitkli, modelové zatizeni, druhy
modeld, slévarenské formy, formovaci smési, vtokova soustava, vady odlitki

Cile kapitoly

Cilem kapitoly je ve velmi zakladnich rysech shrnout vybranou problematiku slévarenskych
technologii slitin Zeleza.

Kontrolni otazky

Definujte rozdéleni materidli do skupin.

Uved’te charakteristiku oceli.

Definujte zakladni rozd¢€leni oceli.

Uved'te charakteristiku litin.

Definujte zakladni rozdéleni litin.

Uved’te klasifikaci prvku dle jejich vlivu na mikrostrukturu.
Charakterizujte vsdzkovy material predstavujici surové zelezo.

Definujte vsazkovy material ocelovy odpad.
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Uved’te, co je to vratny materidl a k ¢emu slouzi pfi taveni litin.
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. Charakterizujte pojem zlomkova litina.

-
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. Popiste, k ¢emu slouzi legury pfi vyrobé litin.
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. Vyjmenujte vsdzkové materialy pii taveni litin.
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. Vysvétlete pojem slévarenstvi.

-
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Co si predstavite pod pojmem vyroba modelového zatizeni?
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. Definujte materialy pro modely a uved’te jejich prednosti a nedostatky.
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. Charakterizujte pojem slévarenska forma a uved’te zakladni typy.

[
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. Definujte slozky formovacich smési a popiste jejich vlastnosti.

=
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. Charakterizujte vtokovou soustavu a popiste jednotlivé ¢asti.
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. K ¢emu slouzi zarez ve vtokové soustave?

N
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. Vysvétlete vyraz vada odlitku.

N
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. Definujte jednotlivé druhy vad odlitki.



Otazky a reSeni kap. 1

1. Definujte rozdéleni materialti do skupin.
a) Kovy, nekovové materidly, kompozity
b) Kovy, prirodni materialy, plasty
C) Okceli, litiny, ostatni kovy

2. Uved'te charakteristiku oceli

a) slitina Zeleza s uhlikem do 2,14 hm. % a doprovodnymi prvky (Mn, Si, P, S), které se
dostaly do oceli p¥i vyrobé

b) slitina zeleza s uhlikem, jehoz obsah je vétsi nez 2,14 %, a dalsich prvki Si, Mn, P, S

C) slitina Zeleza s uhlikem vyloucenym ve formé grafitu (grafitické litiny), nebo cementitu
(FesC).

d) slitina zZeleza s uhlikem vyloucenym ve formé grafitu (grafitické litiny), nebo cementitu
(FesC).

3. Definujte zdkladni rozdéleni oceli.
a) Nelegované, nizkolegované, vysoce legované
b) Nelegované, nizkolegované, tvarné
C) Legované, vysoce legované, velmi vysoce legované

4. Uvedte charakteristiku litin.
a) Slitina Zeleza s C> 2,14 %, a dalSich prvki (Si, Mn, P, S)
b) V podstaté odlité surové zelezo
c) Slitina Zeleza s uhlikem a vysokym podilem legujicich prvkii

5. Definujte zakladni rozdéleni litin.
a) Sedd, tvarnd, bild, temperovand, vermikuldrni
b) Cernd, bila, tvarnd, legovana, kulickova
) Seda, bilad, makovad, tvarnd, temperovand

6. Uved'te klasifikaci prvki dle jejich vlivu na mikrostrukturu.
a) Primarni, legujici, karbidotvorné a perlitotvorné, nezddouci, plyny
b) S vlivem na mikrostrukturu, bez vlivu na mikrostrukturu
C) Primdrni, sekunddrni, plyny

7. Charakterizujte vsazkovy material predstavujici surové zelezo.
a) Produkt zpracovdni Zeleznych rud ve vysoké peci
b) Vedlejsi surovina z taveni na vysoké peci
C) Technicky cisté zelezo



8. Definujte vsazkovy material ocelovy odpad.
a) Druhotna surovina. PouZivd se ke sniZeni obsahu C a Si.
b) Smiseny spotrebitelsky odpad, pro jeho pouZiti je nutné oddéleni pripadné se
vyskytujicich nezeleznych slozek.
C) Viastni technologicky odpad slévarny, zvysuje obsah siry a viskozitu strusky.

9. Uved'te, co je to vratny material a k ¢emu slouzi pfi taveni litin.
a) Vlastni technologicky odpad slévirny, zvySuje obsah siry a viskozitu strusky, jeho
podil ve vsazce by nemél pievySovat 60 %.
b) Smiseny spotrebitelsky odpad, pro jeho pouziti je nutné oddéleni pripadné se
vyskytujicich nezeleznych slozek.
C) Zdkladni vsdazkovy materidal pro vSechny typy litin.

10. Charakterizujte pojem zlomkova litina.
a) SmiSeny spotiebitelsky odpad, pro jeho poufiti je nutné oddéleni p¥ipadné se
vyskytujicich neZeleznych sloZek.
b) Vliastni technologicky odpad slévarny, zvySuje obsah siry a viskozitu strusky, jeho podil
ve vsdzce by nemél prevysovat 60 %.
C) Zdkladni vsazkovy material pro vsechny typy litin.

11. Popiste, k ¢emu slouzi legury pii vyrobé litin.
a) Ke zvySeni obsahu prospésnych prvkii v legovanych litindch.
b) Ke zvyseni obsahu prospésnych plynii v litindch.
C) Ke snizeni obsahu C a Si v litindch

12. Vyjmenujte vsazkové materidly pii taveni litin.
a) Surové Zelezo, ocelovy odpad, vratny materidl, zlomkova litina, legury, nauhli¢ovadla,
ockovadla, modifikatory, struskotvorné prisady
b) Ocel, ocelovy odpad, vratny materidl, zlomkova litina, legury
C) Surové zelezo, ocelovy odpad, vratny materidl, zlomkova litina, legury, struskotvorné
prisady

13. Vysvétlete pojem slévarenstvi kovi.
a) Vyroba tvarovych kovovych soucdsti odlévanim do forem
b) Vyroba tvarovych kovovych soucasti obrabénim
C) Vyroba tvarovych nekovovych soucdsti odlévanim do forem

14. Co si pfedstavite pod pojmem vyroba modelového zatizeni.
a) Vyroba zaiizeni ke zhotoveni kompletni dutiny formy, véetné vtokové soustavy a
odlitku
b) Vyroba piskové vyplné formovaciho ramu
C) Vyroba zarizeni ke zhotoveni dutiny odlitku



15. Definujte materidly pro modely.
a) Drevo, litina s lupinkovym grafitem, riizné typy pryskyiic
b) Grafit, SiC, drevo
C) Bentonit, grafit, kiemen

16. Charakterizujte pojem slévarenska forma a uved’'te zékladni typy.
a) Produkt slouZici k odlévani odlitku. Zikladni typy — trvalé, polotrvalé, netrvalé
b) Slouzi k nalévani roztaveného kovu z panve

C) Zarizeni ke zhotoveni dutiny odlitku

17. Definujte slozky formovacich smési a popiste jejich vlastnosti.
a) Ostiivo (50 az 98 % smési) — Zaruvzdorny zrnity materidl, pojivo — zajist uje vazbu zrn ostiiva
b) Ostrivo (az 50 % smési) — Zaruvzdorny zrnity materidl, pojivo — zajistuje vazbu zrn
ostriva
C) Ostrivo (10 az 20 % smési) —zrnity materidl, pojivo — zajistuje vazbu zrn ostiiva

18. Charakterizujte vtokovou soustavu a popiste jednotlivé Casti.
a) Systém kandlii a dutin ve formé, za ucelem dopravy kovu do dutiny formy; zdkladni
Casti — lici jamka, vtokovy kiil, odlucovaé strusky, zarezy
b) Systém kandlii a dutin ve forme, za ucelem upravy nékterych viastnosti kovu; zdkladni
casti — lici jamka, vtokovy kiil, odlucovac strusky, zarezy.
C) Systém kandli a dutin ve formé, za uicelem dopravy kovu do dutiny formy; zdakladni casti
— lici jamka, lici kanaly, odlucovac strusky, zdrezy

19. K ¢emu slouzi zatez ve vtokové soustave.
a) Spojeni odlucovace strusky s dutinou odlitku
b) K nalévani roztaveného kovu z panve
¢) Kdopravé roztaveného kovu k odlucovaci strusky

20. Vysvétlete vyraz vada odlitku.
a) Konecny disledek nedokonalych a zastaralych technologii, nekdazné i nedodriovini
PpFisluSnych vyrobnich postupii ve slévdarné.
b) Mechanické poskozeni odlité soucasti za jejiho provozu
C) Poskozeni viivem nevhodné manipulace s odlitkem

21. Definujte jednotlivé druhy vad odlitkd.
a) Odchylky od tvaru, rozméru a hmotnosti, vzhledu, celistvosti, struktury, chemického
sloZeni a vlastnosti odlitku.
b) Vnéjsi, vnitini, tvarové
C) Vnitrni, povrchové



2. Shrnuti problematiky slévarenskych technologii neZeleznych kovii

Klicova slova

zékladni typy slitin nezeleznych kovt, slitiny hliniku, slitiny hot¢iku, slitiny médi, slitiny zinku,
odlévani nezeleznych kovi, liti do netrvalych forem, liti do kovovych forem, vady slitin

nezeleznych kovii

Cile kapitoly

Cilem kapitoly je shrnout zdkladni informace z problematiky slévarenstvi nezeleznych slitin.

Kontrolni otazky

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Charakterizujte zakladni typ hlinikovych slitin.

Charakterizujte slévarenské slitiny typu Al-Si.

Uved'te a popiste slévarenské slitiny typu Al-Cu.

Definujte slévarenské slitiny typu Al-Mg.

Uved’te aplikace ve strojirenské praxi nasledujicich slitin typu Al-Si, Al-Cu a Al-Mg.
Charakterizujte slévarenské slitiny hot¢iku.

Uved'te zakladni typy slévarenskych slitin médi.

Definujte slévarenské slitiny zinku.

Vyjmenujte technologie odlévani hlinikovych slitin do netrvalych forem.
Popiste princip technologie liti do piskovych forem.

Uved'te a popiste technologii liti do skofepinovych forem.

Definujte technologie odlévani do kovovych forem.

Uved’te princip technologie tlakového liti.

Charakterizujte a popiSte technologii nizkotlakého liti.

Charakterizujte zkousky jakosti odlitkli nejcastéji pozadované zakazniky.
Definujte princip a t¢el impregnace odlitk.

Uved'te, k cemu je pouzivana technologie o nazvu izostatické lisovani za tepla.

Definujte princip oprav zavarovanim.



Otazky a feSeni kap. 2

1.

Charakterizujte zakladni typy hlinikovych slitin.

a)
b)
c)

Al-Si, Al, Cu, Al-Mg
Al-Si, Al-Cu, Al-Mn
Al-Cu, Al-Mg, Al-Cr

Charakterizujte slévarenské slitiny typu Al-Si.

a) Obsah kitemiku je vys$$i neZ jeho maximdlni rozpustnost v tuhém roztoku
b) Obsah kifemiku je roven jeho maximalni rozpustnosti v tuhém roztoku

C) Obsah kiemiku je nizsi nez jeho maximalni rozpustnost v tuhém roztoku

Popiste slévarenské slitiny typu Al-Cu.

a)
b)

c)

Rozpustnost Cu max. 5,7 %, vytvrditelné s vysokou pevnosti, taZnosti a lomovou
houZevnatosti
Rozpustnost Cu max. 5,7 %, vytvrditelné s vysokou tvrdosti, pevnosti a lomovou
houzevnatosti
Rozpustnost Cu max. 5,7 %, vytvrditelné s vysokou tvrdosti, taznosti a vrubovou
houzevnatosti

Definujte slévarenské slitiny typu Al-Mg.

a)
b)
c)

S obsahem Mg 3, 5 a 9 %, s rostoucim obsahem Mg se zhorsuji slévarenské vlastnosti
S obsahem Mg 3, 5 a 9 %, s rostoucim obsahem Mg se zlepSuji slévarenské viastnosti
S obsahem Mg 3, 5 a 9 %, s rostoucim obsahem Mg se zhorsuji mechanické viastnosti

Uved'te aplikace ve strojirenské praxi nasledujicich slitin typu Al-Si, Al-Cu a Al-Mg.

a)
b)
c)

Letecky a automobilovy priimysl, soucdsti s nizkou hmotnosti apod.
Chemicky prumysl, potravinarstvi
Stavebnictvi

Charakterizujte slévarenské slitiny hotciku.

a)
b)
c)

Prievaziné slitiny Mg-Al s nizkou hmotnosti, rostouci obsah Al zlepSuje zabihavost
Prevazne slitiny Mg-Cu s nizkou hmotnosti, rostouct obsah Cu zlepsuje zabihavost
Prevazné slitiny Mg-Ni s nizkou hmotnosti, rostouci obsah Ni zlepSuje zabihavost

Uved'te zakladni typy slévarenskych slitin médi.

a)

b)

c)

Bronz, mosaz
Inconel, Zamak
Dural, Wooduv kov



10.

11.

12.

13.

14.

Definujte slévarenské slitiny zinku.

a) Hlavni piisadovy prvek Al; vysokd pevnost v tahu a houZevnatost, dobrd tvaritelnost,
schopnost tlumit vibrace, odolnost proti korozi

b) Hlavni prisadovy prvek Cu; nizka pevnost v tahu a houzevnatost, dobrad tvaritelnost,
schopnost tlumit vibrace, odolnost proti korozi

C) Hlavni prisadovy prvek Mg; vysokd pevnost v tahu a houzevnatost, nizkd tvaritelnost,
schopnost tlumit vibrace, odolnost proti korozi

Vyjmenujte technologie odlévani hlinikovych slitin do netrvalych forem.

a) Odlévani do piskovych forem a skoiepinovych forem
b) Odlévaini do kovovych forem, tlakové liti
C) Odlévani do kokil, plynulé odlévani

Popiste technologii odlévani do piskovych forem.

a) Odlévani do dvoudilné formy, upéchované z pisku
b) Odlévani do kovové formy pod tlakem
C) Odlévani do skorepinové formy

Popiste technologii liti do skofepinovych forem.

a) Odlévani do skoiepinové formy
b) Odlévini do dvoudilné formy, upéchované z pisku
€) Odlévani do kovové formy pod tlakem

Vyberte technologie odlévani odlitkii do kovovych forem.
a) Gravitacni liti, tlakové liti, nizkotlaké liti

b) Liti do skorepinovych forem, liti na vytavitelny model
€) Liti do kokil, plynulé odlévani

Uved’te princip technologie tlakového liti.

a) Vstiikovani roztavené slitiny do formy pod vysokym tlakem
b) Odlévani do kovové formy pres trubici ponorenou v lazni zvySenim tlaku nad hladinou
C) Vstrikovani roztavené slitiny do formy pod nizkym tlakem

Charakterizujte a popiSte technologii nizkotlakého liti.

a) Odlévani do kovové formy pies trubici ponoienou v lazni zvySenim tlaku nad hladinou
b) Vstrikovani roztavené slitiny do formy pod nizkym tlakem
€) Odlévani do skorepinové formy



15. Vyjmenujte zkousky jakosti odlitkii nejcastéji pozadované zakazniky.

16.

17.

18.

a)
b)

c)

Rozmérova kontrola, zkousSky struktury, mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti,
penetracni zkouSky, zkouSky tésnosti, nedestruktivni kontrola

Zkousky mechanickych a technologickych vlastnosti, penetracni zkousky, zkousky
tesnosti, odolnost proti korozi

Rozmeérova kontrola, zkouSky struktury, penetracni zkousky, zkouSky tésnosti,
nedestruktivni kontrola, odolnost proti kyselinam a louhiim

Definujte princip a ucel impregnace odlitk.

a)
b)

c)

Zabezpeceni tésnosti odlitkit viici priniku tlakovych médii
Odstraneéni lokalnich povrchovych vad nebo defektii tvaru navarovanim materialu na
kritické misto

Odstraneéni dutin a zvyseni mechanickych a unavovych vlastnosti

Uved'te, k cemu je pouzivana technologie o nazvu izostatické lisovani za tepla.

a)
b)
c)

Odstranéni dutin a zvySeni mechanickych a unavovych vlastnosti

Zabezpecuje tesnost odlitkii vici pruniku tlakovych medii

Odstraneéni lokalnich povrchovych vad nebo defektii tvaru navarovanim materialu na
kritické misto

Definujte princip oprav zavafovanim.

a)

b)
c)

Odstranéni lokdlnich povrchovych vad nebo defektii tvaru navaiovianim materidalu na
kritické misto

Odstranéni dutin a zvyseni mechanickych a unavovych viastnosti

Zabezpeceni tesnosti odlitku viici pruniku tlakovych médii



3. Uvod do moZnosti vyuZiti metod numerickych simulaci K liti kovii a slitin

Klicova slova

numerické simulace ve slévarenstvi, moznosti numerickych simulaci, volba vhodnych
simulac¢nich nastroji, ProCAST

Cile kapitoly

Cilem kapitoly je alesponl v zédkladu ptedstavit potencial vyuziti metod numerického simulovani
Vv prostredi slévarenskych technologii. Za zminku stoji, ze matematické principy numerickych
simulaci byly popsany jiz v 19. stoleti. Tedy v dob¢, kdy neexistovaly vypocetni kapacity na
realizaci enormniho kvanta potiebnych vypocetnich operaci. Tento pfedmét neméd v zadném
pripad¢ ambici zatézovat studenty matematickymi principy modelovani ¢i hloubé&ji pronikat do
pozadi principti vypoctl, na kterych jsou numerické simulace postaveny.

Kontrolni otazky

1. Co si lze predstavit pod pojmem numerické simulace slévarenskych procesii?
2. Jaké jsou hlavni vyhody vyuziti numerickych simulaci ve slévarenstvi?

3. Je nutné vzdy potfizovat profesionalni komercni feSeni do kazdé slévarny?
4

Uved'te dv€ nejkomplexnéjsi komeréni feSeni numerickych simulaci slévarenskych
procesu?

5. Co je to Visual environment v programu ProCast?



Otazky a feSeni kap. 3

1. Co si Ize predstavit pod pojmem numerické simulace slévarenskych procesti?
a) Navrh a ovéieni technologie vyroby bez nutnosti vyroby fyzického odlitku.
b) Nutnost investice do spickové vypocetni techniky.
C) Prodlouzeni vyrobniho procesu odlitku.

2. Jaké jsou hlavni vyhody vyuziti numerickych simulaci ve slévarenstvi?
a) Navrh a ovéieni technologie vyroby v relativné krdatkém case bez nutnosti vyroby
fyzického odlitku.
b) Moznost investovat do profesiondlniho vypocetniho produktu, ktery vyzZaduje
vyskolenou obsluhu.
C) Numerické simulace neprindsi slévarnam zadné vyhody.

3. Je nutné vzdy pofizovat profesionalni komercni feseni do kazdé slévarny?
a) Ne, u mensiho poctu projektit se daji simulacni programy sdilet s jinymi firmami nebo
zadavat ieSeni externé.
b) Ano, vzdy.

c) Ne, uspolecnosti s malym poctem zaméstnancii se simulacni programy nikdy neporizuji.

4. Uvedte dvé nejkomplexnéjsi komeréni feSeni numerickych simulaci slévarenskych procesi.
a) MAGMASOFT a ProCAST
b) ANSYS Fluent a ProCAST
¢) MAGMASOFT a ProNUM

5. Co jeto Visual Environment v programu ProCAST?
a) prostiedi, ve kterém program pracuje
b) funkce nacteni CAD souborii
C) volba simulacnich parametri



4. Vybér konkrétni dlohy, jeji definovani a zahajeni tvorby geometrie v CAD
prostredi

Klicova slova

CAD soubory, Visual Mesh, panel nastroju, oprava geometrie, tvorba plochy, assembly,
intersection

Cile kapitoly

Cilem kapitoly je studenta uvést do problematiky prace v ¢asti SW ProCast zvané Visual Mesh,
kde dochéazi k importu a editaci ptivodnich CAD soubort piedstavujicich usporadani lici
soustavy, kterou chceme pomoci SW ProCast simulovat.

Kontrolni otazky

1. Uvedte, jaké kroky je tieba dodrzet pfi nacitani geometrie do preprocesoru Visual-Mesh.

2. Popiste dostupné moznosti zobrazeni geometrie (Views) v programu Visual-Mesh.

w

Je mozné v prostiedi Visual-Mesh volit vybér konkrétnich entit (napt. plocha, soucast
apod.)? Pokud ano, vysvétlete, jakym zptisobem.

Z jakého diivodu se po nacteni provadi kontrola geometrie?
Poskytuje prostiedi Visual-Mesh moznost automatické opravy geometrie?
Popiste zplsob tvorby tvarove slozité plochy pomoci funkce Blend.

Charakterizujte zpuisoby napojeni objemu v prostiedi Visual-Mesh.

© N o g &

Vysvétlete princip funkce Assembly.



OtazKky a reSeni kap. 4

1. Uved'te, jaké kroky je tieba dodrZet pii nacitani geometrie do preprocesoru Visual-Mesh.
a) Deaktivovat Across Parts, pFiddavat objemy pomoci Appends
b) Aktivovat Across Parts, pridavat objemy pomoci Appends
C) Aktivovat Across Parts, nikdy nepouzivat funkci Appends pro pridavani objemii

2. Popiste dostupné moznosti zobrazeni geometrie (Views) v programu Visual-Mesh.
a) Dratovy reZim, zobrazeni ploch, sit’ovy model.
b) Prihledny rezim (visibility), barevny rezim
C) Inverzni rezim, drdtovy rezim, rezim plochy

3. Je mozné v prostfedi Visual-Mesh volit vybér konkrétnich entit (napf. plocha, soucast
apod.)?
a) Ano, pomoci dialogového boxu SELECTION.
b) Ano, pomoci dialogového boxu VISIBILITY.
c) Ve Visual-Mesh se pracuje se sestavou jako celkem, nelze vybirat konkrétni entity.

4. Z jakého diivodu se po nacteni provadi kontrola geometrie?
a) Kvali piipadnym chybdm v geometrii, které by posléze mohly ovlivnit pritbéh sit’ovdni
i samotného vypoctu.
b) Kontrola geometrie je pouze preventivni krok a pro dalsi reseni nent diilezita.
C) Kontrola geometrie se neprovadi.

5. Poskytuje prostfedi Visual-Mesh moznost automatické opravy geometrie?
a) ANO
b) NE

6. Popiste zpiisob tvorby tvarové slozité plochy pomoci funkce Blend.
a) Vyplnénim vybranych hraniénich kiivek.
b) Doplnénim objemu
C) Zadanim souradnic konkrétnich hranicnich bodu

7. Charakterizujte zpisoby napojeni objemt v prostiedi Visual-Mesh.
a) Vytvoienim, piipadné vymazdanim plochy, nebo pomoci Intersection.
b) Napojeni objemii probiha automaticky pri importu geometrie.
C) Pro prdci ve Visual-Mesh nent potieba objemy napojovat.



8. Vysvétlete princip funkce Intersection.
a) Detekce oblasti v misté protnuti dvou objemii a jejich napojeni.
b) Detekce oblasti v misté protnuti dvou objemii a jejich spojeni do jednoho télesa.
C) Rozdéleni jednoho télesa na vice objemii.



5. Dokonceni geometrie vybrané dlohy v CAD prostredi
Kli¢ova slova

k zalozka GEOMETRY, tvorba formy, piepocéet objemu

Cile kapitoly

Cilem kapitoly je dokoncit v predchéazejicim kroku zahajenou tvorbu geometrie v prostiedi
Visual Mesh programu ProCAST.

Kontrolni otazky

Jaké upravy geometrie je potfeba provést pred zapocetim tvorby vypocetni sité?
K jakému ucelu slouzi funkce Split a Trim?

Popiste zptisob tvorby formy v programu ProCAST.

Z jakého diivodu je potiebna dodatecna tvorba geometrie formy?

Vysvétlete ucel funkce Compute Volumes.

Lze pii upravé geometrie mazat prebyte¢né plochy?
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Otazky a feSeni kap. 5

1. Jaké upravy geometrie je potieba provést pred zapocetim tvorby vypocetni sité?
a) Provést kontrolu a piipadné zZjednoduseni geometrie, sprdavné napojit objemy a
vytvorit virtudlni formu.
b) Pokud je geometrie spravné vytvorena v CADu, neni potieba provadet kontrolu.
C) Overit rozmery geometrie a pripadné prizpusobit pozadované velikosti elementu
vypocetni site.

2. K jakému ucelu slouzi funkce Split a Trim?
a) SPLIT - rozfiznout plochu, TRIM — dokreslit plochu
b) SPLIT — zaoblit plochu, TRIM — rozriznout plochu
c) SPLIT — dokreslit plochu, TRIM — rozriznout plochu

3. Popiste zptsob tvorby formy v programu ProCAST.
a) Pomoci Basic Shapes (BOX) nebo funkce Virtual Mold.
b) Pomoci ndcrtu.
€) Forma musi byt vytvorena v externim programu.

4. Z jakého diivodu je potiebna tvorba geometrie formy?
a) Kvali spravné definici vypoctu
b) Kwiili zméné objemii
C) Kwili tvorbé vypocetni sité

5. Vysvétlete ucel funkce Compute Volumes.
a) Priepocita objemy podle opravené geometrie
b) Automaticky domodeluje potiebné chybéjici objemy.
c) Kwvytvoreni formy

6. Lze pfiupravé geometrie mazat pirebytecné plochy?
a) Ano
b) Ne



6. Generovani sité vybrané ulohy a jeji vyhlazovani
Kli¢ova slova

2D sit’, kontrola 2D sité, 3D sit’, kontrola 3D sité

Cile kapitoly

Cilem kapitoly je sestaveni bezchybné 2D sit¢ a v ni ve finale vytvofeni kvalitni 3D sité
umoziujici co mozna nejefektivnéjsi pribeh vypoctu pomoci fesict programu ProCAST.

Kontrolni otazky

Charakterizujte pojem 2D vypocetni sit’.

Charakterizujte pojem 3D vypocetni sit’.

Jaka kritéria je potfeba dodrzet pii tvorbé povrchové sité?
Cim se fidi volba velikosti vypocetniho elementu?

Poskytuje program ProCAST moznost automatické opravy chybné sit¢?
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Kterymi parametry se fidi kontrola sit&?



Otazky a feSeni kap. 6

1.

Charakterizujte pojem 2D vypocetni sit’.
a) Povrchova vypocetni sit’
b) Objemova vypocetni sit

Charakterizujte pojem 3D vypocetni sit’.
a) Objemovd vypocetni sit’
b) Povrchova vypocetni sit

Jaka kritéria je potieba dodrzet pti tvorbé povrchové sité?
a) Minimalni velikost elementu dle nejmensiho detailu, 3 elementy na tloust’ku stény,
vytvorit postupny piechod 7 jemné do hrubé sité.
b) 5 elementit na tloustku stény, vytvorit postupny prechod z jemné do hrubé sité.
C) Nejprve sitovat rozsahlé plochy, dle kterych se voli velikost elementu.

Cim se tidi volba velikosti vypoéetniho elementu?

a) Velikosti nejmensiho detailu, ktery chceme zachovat.

b) Velikosti nejvetsi plochy, kterd se nachdzi na geometrii.

C) Velikost vypocetniho elementu se voli intuitivné, na zdkladé zkuSenosti uzivatele.

Poskytuje program ProCAST moznost automatické opravy chybné sité?
a) Ano
b) Ne

Co je tcelem kontroly 2D a 3D site?

a) Detekovat elementy, které nemaji tvar odpovidajici poZadovanym kritériim.
b) Detekovat elementy, které neodpovidaji pozadavkim na velikost.

C) Detekovat chybéjici elementy sité.



7. Definice vstupii, vystupii, stén modelované oblasti a import do simula¢niho
software

Klicova slova

VISUAL — CAST, WORKFLOW, gravitace, definice objemu, solidifikace, piestup tepla,

plnéni
Cile kapitoly

Cilem kapitoly je zahajit prace souvisejici s pripravou spusténi vlastni simulace procesu liti
sestavy, jejiz sit’ byla vygenerovana v ptedchozim kroku.

Kontrolni otazky

Vyjmenujte jednotlivé kroky nastaveni simulace odlévani odlitku.

Jaky typ technologie odlévani predstavuje feSend tiloha?

1
2
3. Jakou dulezitou podminku procesu definujeme jako prvni v prostfedi Visual CAST?
4. Interface HTC — vyjmenujte 3 slozky piestupu tepla.

5

Jak definujeme vstup kovu do formy?



Otazky a feSeni kap. 7

1. Vyjmenujte jednotlivé kroky nastaveni simulace odlévani odlitku.
a) Urceni gravitaéniho vektoru, piiiazeni materidlit a teplot, definice piestupii tepla a
okrajovych podminek, nastaveni parametrit vypoctu.
b) Prirazeni materidli a teplot, definice prestupii tepla a okrajovych podminek, nastaveni
parametrii vypoctu.
¢) Urceni gravitacniho vektoru, tvorba sité, prirazeni materidlii a teplot, definice
prestupti tepla a okrajovych podminek, nastaveni parametrii vypoctu.

2. Jaky typ technologie odlévani piedstavuje fesSena uloha?
a) Gravitaéni liti do piskové formy
b) Tlakové liti
€) Gravitacni iti do kovové formy

3. Jakou dulezitou podminku procesu definujeme jako prvni v prostfedi Visual CAST?
a) Gravitacni vektor
b) Zpiisob prestupu tepla
C) Materidly lici sestavy

4. Vyjmenujte 3 podminky pfestupu tepla, definované na sténéach.
a) FEkvivalentni, koincidentni, nekoincidentni

5. Jak definujeme vstup kovu do formy?
b) Pomoci definice Inlet
C) Pomoci ekvivalentni podminky
d) Na zdkladé rozdilu tlakii ve formé a v jejim okoli



8. Volba typii modeli, specifikace fyzikalnich vlastnosti, definovani okrajovych
podminek

Klicova slova

simulacni parametry, podminka VELOCITY, podminka FILTR, podminka HEAT, podminka
SYMMETRY, karta materialu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je pokracovat v ptipravach na spusténi vlastni simulace navrhnuté tlohy.
Kontrolni otazky

Které parametry lze napiiklad ovlivnit nastavenim okrajovych podminek?

Jaka podminka fesi piestup tepla z formy do okolniho prostredi?

Popiste zptisoby, jakymi lze definovat rychlost plnéni formy.

1
2
3
4. Ceho mizeme dosahnout vybdrem podminky Flow Colored Path?
5. K ¢emu slouzi funkce ,,DATA CHECK*?

6

Pro¢ se do numerickych simulaci plnéni a tuhnuti zahrnuje také vliv vedlejsi formy pies
podminku symetrie?

~

Které parametry lze nastavit na kart¢ materialu?

8. Zjakého dhvodu hraje pifi numerickych simulacich velmi vyznamnou roli viskozita
materialu?



Otazky a feSeni kap. 8

1. Které parametry lze naptiklad ovlivnit nastavenim okrajovych podminek?
a) Vsechny vysledky vypoctu
b) Kvalitu sité
€) Vypocetni ¢as

2. Jakd podminka fesi prestup tepla z formy do okolniho prostiedi?
a) HEAT
b) EQIUV
c) INLET

3. Popiste zplsoby, jakymi lze definovat rychlost plnéni formy.
a) Pomoci podminek ze skupiny Fluid Flow
b) Pomoci podminek ze skupiny Thermal
c) Pomoci podminek ze skupiny Interface

4. Ceho mizeme dosahnout vybérem podminky Flow Colored Path?
a) Vizualizace proudéni jednotlivymi zarezy (odliSeno barevné)
b) Trasovaci ¢astice
C) Zobrazeni vektord

5. K ¢emu slouzi funkce ,,DATA CHECK*?
a) Kontrola nastaveni vypo¢tu pied spusténim
b) Kontrola dat
c) Ovéfeni kvality vypocetni sité

6. Pro¢ se do numerickych simulaci plnéni a tuhnuti zahrnuje také vliv vedlejsi formy ptes
podminku symetrie?
a) Kvuli zahrnuti salani tepla z okolnich forem
b) Kvili deformaci formy
¢) Kuvili vypoctu sekvence plnéni n¢kolika forem

7. Které parametry lze nastavit na karté materialu?
a) Chemické sloZeni, termofyzikalni vlastnosti, napét’ové charakteristiky
b) Typ materialu, chemické slozeni, okrajové podminky
c) Typ materialu, chemické sloZeni, teplota, objem



9. Vlastni numerické reSeni ukoncené dosaZenim konvergence

Klicova slova

start simulace, simula¢ni parametry, pfeddefinované parametry, stress analyza, mikro analyza,
kontrola dat simulace, spusténi simulace

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je dokoncit pfipravy na spusténi vlastni simulace zadané ulohy.
Kontrolni otazky

Vysvétlete pojem stop kritérium.

Definujte parametr TSTOP.

Definujte parametr DTMAX.

Jaké parametry Ize nastavit na kart¢ THERMAL?
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Pomoci kterého parametru se definuje velikost ¢asového kroku pro zapis vysledki rychlosti
odlévani?

o

Kterymi dal§imi typy vypoctl Ize navdzat na vypocet plnéni a tuhnuti odlitku?

7. Jakym zplsobem se provadi aktivace modulu pro vypocet napéti?



Otazky a feSeni kap. 9

1.

Vysvétlete pojem stop kritérium.

a) Kritérium definujici automatické ukonceni simulace.

b) Kritérium definujici automatické ukonceni vypoctu proudent.
C) Kritérium definujici automatické ukonceni vypoctu tuhnuti.

Definujte parametr TSTOP.

a) Automatické ukonceni simulace pii dosaZeni poZadované teploty.

b) Automatické ukonceni simulace pri dosazeni definovaného casu.

C) Automatické ukonceni simulace pri dosazeni definovaného poctu casovych krokii.

Definujte parametr DTMAX.

a) Uréuje maximalni velikost ¢asového kroku.

b) Urcuje maximalni zménu teploty mezi dvéma casovymi kroky.
€) Urcuje maximalni dobu, po kterou miize bézet vypocet.

Jaké parametry Ize nastavit na kart¢ THERMAL?
a) Parametry ovliviiujici pritbéh vypoctu tuhnuti.
b) Parametry ovliviiujici pribeh vypoctu plnéni.
C) Obecné parametry simulace.

Pomoci kterého parametru se definuje velikost casového kroku pro zapis vysledki
rychlosti odlévani?

a) VFREQ

b) TFREQ

c) DT

Kterymi dal§imi typy vypoctl lze navéazat na vypocet plnéni a tuhnuti odlitku?
a) Vypoctem napéti a mikrostruktury

b) Vypoctem turbulence

c) Vypoctem radiace

Jakym zplisobem se provadi aktivace vypoctu napéti?

a) Aktivaci Stress modulu na karté Simulation Parameters

b) Aktivaci Stress modulu na kartée Process Condition Manager
C) Aktivaci Stress modulu na karté Volume Manager



10. Vizualizace vystupu 3D simulovani vybrané tlohy

Klicova slova

VISUAL-VIEWER, panel nastrojti, kategorie vysledkl, nastroj animace, ukladani vystupt
vizualizace, uprava skaly, fezy, CUT OFF

Cile kapitoly

Cilem kapitoly je studenty seznamit se zaklady prace s prostiedim VISUAL-VIEWER, které
slouzi k analyze vysledkt realizovanych simulaci programu ProCAST.

Kontrolni otazky

Jaky format souboru je mozné nacist do programu Visual-Viewer.
K ¢emu slouzi funkce Slice

K ¢emu slouzi funkce Cut Off?

Jmenujte hlavni tii zpisoby zobrazeni vysledki.

Jaké vysledky obsahuje kategorie ,, THERMAL®?
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Jakym zpiisobem lze zobrazit tepelné uzly v odlitku?



Otazky a reSeni kap. 10

1. Jaky format souboru je mozné nacist do programu Visual-Viewer?
a) g.unf
b) .vdb

c) .igs

2. K ¢emu slouzi funkce Slice?
a) Zobrazeni vysledkit na iezu Vv definované roviné
b) Zobrazeni vysledkii na rezu v 0Se geometrie
C) Omezeni zobrazenych hodnot

3. K ¢emu slouzi funkce Cut Off?
a) ,,omezeni“ zobrazenych hodnot
b) Orezani geometrie
C) Vymazani casti vysledkii

4. Jmenujte hlavni tfi zpisoby zobrazeni vysledk.
a) Snapshot, Slice, Cut Off

5. Jaké vysledky obsahuje kategorie ,, THERMAL®“?
a) Vysledky tykajici se tuhnuti a pFestupu tepla
b) Vysledky pinéni
c) Vysledky vypoctu napeti

6. Jakym zplsobem lze zobrazit tepelné uzly v odlitku?
a. Pomoci Fraction Solid a Solidification Time
b. Pomoci Fraction Solid a Niyama Criterion
C. Pomoci Time to Solidus a Total Shrinkage Porosity



11. Vyhodnocovani vystupt, tvorba technologické vystupni sestavy,
kvantifikace

Kli¢ova slova
snapshot, slice, teplotni pole, fluid velocity, fraction solid, solidification time, shrinkage porosity
Cile kapitoly

Cilem kapitoly je, na zaklad¢ v ptedchazejici kapitole prezentovanému zptsobu prace v prostiedi
Visual-Viewer s konkrétnimi piiklady vytvoiené technologické vystupni sestavy, realizovat
vlastni hodnoceni vystupii simulace slévarenskych procesi.

Kontrolni otazky

1. Popiste, co vyjadiuje vysledek ,,Shrinkage porosity*.
2. Jak zobrazit mista odlitku, kde ma proud pfi plnéni formy nejvétsi rychlost?

3. Popiste zpusob vytvoreni kiivky zavislosti teploty na ¢ase pro vybrany bod odlitku.



Otazky a FeSeni kap. 11

1. Popiste, co vyjadiuje vysledek ,,Shrinkage porosity*.
a) Zobrazi vady v materidalu vzniklé v diisledku jeho smrs§t’ovani (staZenina, porezita)
b) Zobrazi procentudlni zmenseni objemu materialu v diisledku jeho smrsténi.
C) Zobrazi celkovy ubytek materidlu v procentech

2. Jak zobrazit mista odlitku, kde ma proud pii plnéni formy nejvétsi rychlost?
a) Pres vysledky Fluid Velocity omezenim hodnot, upravou stupnice, piipadné pomoci
rychlostnich vektorii.

a) Pres vysledky Velocity Magnitude omezenim hodnot, upravou stupnice, pomoci
rychlostnich vektorii.

b) Pres vysledky Filling omezenim hodnot, vipravou stupnice, pomoci rychlostnich vektorii.

3. Je mozné kombinovat zobrazeni Slice s vektory rychlosti?
a) Ano
b) Ne



12. Graficka interpretace vysledki numerické simulace
Kli¢ova slova

Visual-Viewer, hodnoceni vysledkt simulaci, PowerPoint

Cile kapitoly

Cilem kapitoly je samostatna prace studentii nad dokoncenim zadanych tloh numerickych
simulaci s moznosti konzultace kritickych mist hodnoceni s vyucujicim.

Kontrolni otazky

Nejsou relevantni



13. Prezentace vysledki 3D simulace vybrané ulohy z oblasti liti kovi a slitin
a finalni implementaéni doporuceni

Kli¢ova slova
ProCast, Visual-Viewer, PowerPoint, prezentace vysledkl, navrh implementace
Cile kapitoly

Cilem kapitoly je umoznit studenttim prezentovat vysledky zadanych uloh z oblasti numerickych
simulaci slévarenskych procesti a doporucit implementaci vysledkii do provozni praxe.

Kontrolni otazky

Nejsou relevantni



