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Cile kapitoly

Cilem kapitoly je alespon v zakladu predstavit potencial vyuziti metod numerického
simulovani v prostredi slévarenskych technologii. Za zminku stoji, ze matematické principy
numerickych simulaci byly popsany jiz v 19. stoleti. Tedy v dobé, kdy neexistovaly
vypocetni kapacity na realizaci enormniho kvanta potrebnych vypocetnich operaci. Tento
predmét nema v zadném pripade ambici zatézovat studenty matematickymi principy
modelovani ¢i hloubéji pronikat do pozadi principl vypoctu, na kterych jsou numerické
simulace postaveny.
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Uvod do kapitoly

Vzhledem k omezenému rozsahu predmeétu neni mozné postihnout celou skalu jak technologii
vyroby, ¢i vyrabénych slitin, tak rozliénych programd, které jsou na trhu k dispozici. Neni
samozrejmé mozné studenty sezndmit s riznymi pristupy a softwarovymi reSenimi, které jsou na
trhu k dispozici. Taktéz je nemyslitelné se v ramci jednoho semestru veénovat na znalosti
narocnéjsim vypoctovym moduliim. Bylo tedy rozhodnuto, Ze pro zdkladni seznameni se s danou
problematikou bude vyuka zamérena na technologii tzv. gravitacniho liti tvarné litiny do piskovych
forem v jednom na VSTE dostupnych softwar(, konkrétné ProCast.
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Numerickeé simulace ve slevarenstvi

v'v poslednich desetiletich enormné narostl vypocetni vykon pocitaci a zlepsil se pomér
cena/vykon, diky tomu stéle vice dochazi také k integraci numerickych simulaci také do oblasti
slévarenskych technologii

v'tato reSeni umozniuji ¢asto velmi efektivné prizpasobit jinak slozity vypocet danym provoznim
podminkam, pro které jsou odladény

v'vypocty probihaji velmi rychle a nékdy je Ize i pfimo propojit a vyzaduji pokrocilou znalost
programovani a matematiky

v'vyvoj téchto programu je vesmés ¢asové naroénym procesem vyzadujicich dlouhodobou
spolupraci mezi vyzkumnymi tymy a technology

v'existuje skupina programd, které se pfimo nespecializuji pouze na procesy slévarenstvi, ale
existuje v nich knihovna skriptd umoznujicich resit problematiku SOUVISEJICI S prestupy tepla
zmeénou skupenstvi (tuhnuti), proudéni, krystalizaci a dalsi typy fazovych premén

v'pro bézné uzivatele slozité, nékteré ve formé Open Source a komunitni podpora je zcela ¢i
castecné zdarma

v existuje také skupina komerénich program, s pfiznivéjsim uzivatelskym rozhrani,
profesionalni support a neustaly vyvoj
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Hlavni cile aplikace numerickych simulaci ve slévarenske
technoloqii

v'cilem kazdé slévarny je zajistit ekonomicky vyhodnou, avsak kvalitni produkci

v'potieba zajistit pomoci technologii, aby vyrabéné odlitky byly bez odbératelem
neakceptovatelnych vad pri dodrzeni pozadavkd

v'pomoci simulaénich program je mozné dodrzeni téchto pozadavkd odhadnout na zakladé
simulaci jesté pred vyrobou

v'kromé pozadavkd od dodavatele je také vhodné navrhnout lici sestavu tak, aby se zvysil
vytéZzek kovu pomoci jeji vhodné navrzené geometrie, to spociva v poctu kust odlitk( v jedné
lici sestavé, tvaru a rozméra licich kandlkd, jejich napojeni na odlitky, umisténi filtrl, mnozstvi,
tvaru a poctu chladitek, ledvinek, odfukd a nalitkd

v'bez toho, aniz by probéhly provozni zkousky Ize také testovat riizné zmény v chemickém
sloZeni. Zpusobu liti, teplotdch nejen taveniny ale i forem atd.

v'nékdy je mozné upravit technologii vyroby i v pribéhu projektu (zakazky)
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Hlavni cile aplikace numerickych simulaci ve slévarenske
technoloqii

v'tento obrazek z prispévku autora Ravi, B. (2010), mUzZe pomoci rozhodnout, jaké investice do
simula¢niho prostredi jsou z pohledu poctu projektl, vyrobni kapacity, kvalitativnich
poZadavk( a tvarové slozZitosti pro danou slévarnu vhodné
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Hlavni cile aplikace numerickych simulaci ve slévarenske
technoloqii
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Hlavni cile aplikace numerickych simulaci ve slévarenske
technoloqii

v've schématu je také zndzornéno zakladni rozdéleni toho, co lze v oblasti slévarenstvi
simulovat, které (stavové) rovnice jsou v rdmci téchto model( (oblasti) feSeny a které vystupni
veli¢iny (proménné) jsou predevsim predmétem vypoctu

v'pro vypocet plnéni formy je tfeba resit otazky rovnovahy energetické a hmotnostni pomoci
rovnic Navier-Skovesovych, kontinuity a energetickych a je znazornéno, k vypoctu kterych
promeénnych (veli¢in) tyto propocty vedou

v'dal$i dominantni oblasti je oblast tuhnuti a chladnuti odlitkd s dominantni veli¢inou teplotou

v'feSeni treti oblasti uvedené ve schématu jsou napéti a namahani, ma potencial odhalit
kritickd mista odlitk( ¢i dokonce predikovat tvarové deformace

v'ne vSechny komeréné dostupna feseni numerickych simulaci umozriuji simulovat vsechny
technologie vyroby

v'nékteré programy jsou také omezeny a neumozniuji hloubéji studovat strukturu odlitkd a s tim
souvisejici napétové stavy a tvarové deformace
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Hlavni cile aplikace numerickych simulaci ve slévarenske
technoloqii

v'v bézné praxi se nejvice setkdvame se simulacemi zamérenymi pravé na pribéh plnéni a
nasledné chladnuti a tuhnuti odlitk(

v'mezi nejSpickovéjsi profesionalni feseni i z pohledu komplexnosti nabizenych feseni patfi
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Uvod do vyuziti numerickych simulaci v prostredi
ProCast

v'spoleénost ESI Group, kterou v CR zastupuje MECAS ESl s.r.0., je pfednim svétovym tvirce
softwaru pro virtudlni prototypovani a dodavatelem souvisejicich sluzeb

v'ESI vyvinula soubor softwarovych aplikaci pro slévarensky pramysl, které umozriuji zvysit
vyuziti odlévaného kovu a snizit procento zmetkovitosti
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ProCAST — Software pro vypocet simulace ve
slevarenstvi

v'pokrodily nastroj, ktery je vysledkem vice nez 20 leté spoluprace s vyznamnymi pramyslovymi
partnery a akademickymi institucemi po celém svéete

v'simulaéni software ProCAST je zaloZzen na metodé konecnych prvkd

v'predstavuje komplexni analyzu slévarenskych procesu, jako je gravitaéni liti do pisku, tlakové
liti, metoda LostFoam a dalsi, a to pro vSechny odlévanych material(

v'program nabizi celkovou studii technologie od naliti kovu do formy — po kone¢né zchladnuti
odlitku

v'vypoclet umoznuje analyzovat proudéni a ochlazovani taveniny v prabéhu zaplriovani
slévarenské formy, ddle resi problematiku prestupl tepla béhem tuhnuti a chladnuti odlitkd a
v neposledni radé nabizi vypocCty mikrostruktury, napjatosti a deformaci

v'na zakladé provedenych analyz umozriuje rovnéz predikovat vyskyt slévarenskych vad typu
zahlceny vzduch, studené spoje, trhliny a dalsi
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Visual environment

ProCast — pracuje v jednom prostredi, které je rozdéleno:

v'Visual — Mesh: Nacéteni CAD soubor, nasledna oprava, tvorba assembly, intersection
mezi objemy, tvorba 2D a 3D sité

Doporucené formaty pro export dat do Visual -Mesh:
IGS, CATIA, Parasolids - *.x_t, *.x_b, UG NX, Pro/Engineer, STEP

v'Visual — Cast: Definice po¢atecnich parametrd (materidly odlitk(, formy, chladitka atd.,
prestupy tepla mezi objemy, teploty liti, rychlosti)

Volba simulaénich parametri — technologie liti, specifikace na konkrétni vypocet, spusténi
samotné simulace
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Visual environment

v'Visual — Viewer: Vizualizace vysledku, analyza, vytvareni grafd, statickych obrazk( a videi

Obecné: pred spusténim prvni simulace: kontrola nastaveni tecky /control panel-
regionadditional settings — decimal symbol =

NepouZivat v ndzvech projektu: tecky, hacky, carky a mezery.
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Kontrolni otazky

1. Co si lze predstavit pod pojmem numerické simulace slévarenskych procest?

2. Jaké jsou hlavni vyhody vyuziti numerickych simulaci ve slévarenstvi?
3. Je nutné vzdy porizovat profesionalni komercni reseni do kazdé slévarny?
4. Uvedte dvé nejkomplexnéjsi komercni feSeni numerickych simulaci slévarenskych procesu?

5. Co je to Visual environment v programu ProCast?
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