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Uvod

v'Tato kapitola popisuje proces definice podminek vypoctu a vlastni spusténi vypoctu.

Definition Perspective

v'VSechna procesni data potfebnd pro simulaci jsou shrnuta v Definition Perspective. Zde musite zadat
vSechny relevantni Udaje, jako jsou materidlové udaje nebo koeficienty prestupu tepla. Zde milzete také
definovat kompletni proces liti, napriklad parametry oCkovani pro odlévani litin nebo vstrelovaci krivku
pro vysokotlakeé liti. Proces liti je jasné shrnut v tzv. procesni tabulce.

v'V nasledujicim textu jsou vysvétleny riizné kroky béhem definice procesnich dat a procesu liti. Pokud se
proces definovani lisi od realného procesu liti, toto bude podrobnéji vysvétleno v samostatné
podkapitole.
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Definice materialu

v'PFi vytvareni projektu jste se museli rozhodnout, ktery material bude simulovan. V dasledku toho jsou
béhem procesu definovani materidlu k dispozici pouze odpovidajici slitiny. V pfipadé potfeby muizete
okamzité upravit slozeni slitiny v dialogu ,,Material Definitions” (v zavislosti na dostupnych licencich) a
zadat libovolnou pocatecni teplotu (teplotu liti).

v'Vsechny parametry jsou uloZeny pro aktudlni projekt a znovu nabizeny v nésledujicich verzich. Zmény,
napf. chemické slozeni slitiny, nezméni datovy material v databazi. Bila barva pozadi oznacuje, ze
hodnota byla ru¢né zménéna. Vsechny hodnoty pochazejici z databaze nebo navrzené softwarem jsou
zvyraznény oranzovou barvou.

v'Funkce ,,Column Dialog” v kontextové nabidce pravého tladitka mysi umozruje zobrazit dalsi data z
databaze.
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Definice material
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| Density

| Feeding Effectivity (%)
| Fraction Solid Curve

Hardening Coefficient
| Iron Composition

| Liquidus Temperature ("C)
| Niyama Criterion Temperature (*C)
| Poisson's Ratio

Right-click, for example, on
‘Iron Composition' and then
proceed to the 'Column
Dialog..." function.

| Solidus Tempesature (*C)
Specific Heat Capacity
| Surface Tension Coefficient (N/m)
I Tensile Strength
| Thermal Conductmity
| Thermal Expansion Coefficient
| Thermo Critenia Temperature (*C)
Viscosity
Yield Stress

Zobrazeni urceni materialt

.| Young's Modulus
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Definice materialu

v'Koeficienty prestupu tepla (HTC) popisuji intenzitu pfenosu tepla na rozhrani dvou latek. Potfebujete
razné HTC, protoze HTC jsou urcovany vlastnostmi pouzitych materidl(i, vlastnostmi povrchu a
teplotnimi efekty.

v'P¥i liti do pisku a vysokotlakého liti je k dispozici ,HTC Template”. V této sabloné je definovdno mnoho
materialovych dvojic; proto pro nejbéznéjsi kombinace materialovych dvojic se koeficienty prestupu
tepla nastavuji automaticky. Sablonu HTC muzZete kdykoli pFizpdsobit svym potfebam. Vzhledem k
velkému mnozstvi variant nejsou preddefinované HTC k dispozici pro vSechny mozné kombinace
materiald v MAGMASOFT®. V téchto pfipadech musite HTC nastavit rucné nebo je definovat
prostiednictvim své individualné vytvorené HTC Sablony. Vezméte prosim na védomi, ze vypocet mUze
byt zahajen az poté, co jsou vSechny HTC k dispozici a jsou nastaveny.

v'Pro gravitacni liti do kovové formy neni v MAGMASOFT® k dispozici zddnd $ablona HTC. Je to kvdli
skute€nosti, Zze nelze pouzit zadné vychozi parametry pro kokilové liti z divodu velké rozmanitosti
materidlQ. Jiz jen pouziti radznych povlakd (materidl, tloustka, cetnost atd.) znemoznuji pfirazeni
standardizovanych parametrd.
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Definice materialu
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Definice materialu

v'Stejné jako u materidlovych definic, Rozhrani WS;SK] dl‘:;gb‘;‘: Typ
funkce ,Column Dialog” v kontextové ¢
nabidce pravé ho tlacditka my§| umozn uje Sand core/sand mold 800 C 800 Konstantni
zobrazit dalsi data z databaze. Sand mold/sand mold 800 C 800 Konstantni
v Typické koeficienty prestupu tepla pro Casting/sand mold 400-800 | Al—Sand Zavisla na teplotd
gravitacni liti do piskové formy, 104-940 | Steel — Sand
VYSOkOtl,? k,eho liti a liti do kokil uvadi Iron/sand mold 300-800 Templron Zavisly na teploté
nasledujici tabulky.
Chill/casting 1000-1250 Konstantni
Chill/sand mold 800 Konstantni
Insulation/feeder 800 Konstantni
Insulation/sand mold 800 Konstantni
Air cooling — stagnant air 75 Konstantni
Typ icke koef icienty Air cooling — flowing air 400 Konstantni
P restu,p u te,p la pro liti do Conducting black coating 1630 Konstantni
piskovych forem
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Definice materialu

HTC Magma

Rozhrani [W/m?K] datagbzize Typ
Die/shot chamber 10000 MAGMA Konstantni
Casting/insert 10000 MAGMA Konstantni
Die/insert 1500 MAGMA Konstantni
Squeeze stamp/squeeze volume 10000 MAGMA Konstantni
Die/squeeze volume 10000 MAGMA Konstantni
Dien/plunger 2000 MAGMA Konstantni Typické koeficienty
Casting/plunger 10000 MAGMA Konstantni p r estupu tep la P ri
Temperature control channel/plunger 7000 MAGMA Konstantni vys okotlakem liti
Casting/die 10000 MAGMA Konstantni
Fixed part of the die/side core 2000 MAGMA Konstantni
Movable part of the die/side core 2000
Die/die 3500 MAGMA Konstantni
Casting systém/plunger 10000 MAGMA Konstantni
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Teplota | Teplota
D fl ] t 4 I o Solidu Likvidu
e I n I Ce m a e rl a L*‘Die/die 800 800 C 800 Konstantni
Die/sand core 300 300 C 3800 Konstantni
Die/casting — no coating 1000 2500 Zavisly na teplote
Die/casting — white coating — very thin | 420 870 Zavisly na teploté
Die/casting — white coating — thin 400 810 Zavisly na teploté
Die/casting — white coating — thick 380 570 Zavisly na teplote
Ty p icke kOEf iCienty Die/casting — white coating — very | 360 510 Zavisly na teploté
prestupu tepla pri liti do thick
kokil Melt/sand core — graphite 500 2000 Zavisly na teploté
Melt/sand core — furan 400 1000 Zavisly na teplote
Melt/sand core — ,,cold box“ 500 1200 Zavisly na teplote
Sand core/sand core 200 200 C 200 Konstantni
Water cooling — flowing water 6000 6000 C 6000 Konstantni
Oil tempering — flowing oil 1000 1000 C 1000 Konstantni
Air cooling — stagnant air 75 75 C75 Konstantni
Air cooling — flowing air 400 400 C 400 Konstantni
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Definice plneni/liti

v'Pracovni okno ,Casting Process” poskytuje pfehled o Uplném procesu odlévani, od prfipravy formy,
plnéni formy, az po tuhnuti a ochlazovani odlitku.

File Edit View Definition Tools Info Window Help
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ﬁ 5. Definition Navigator & = O = Casting Process &1 ) (=] ]
. % Material Definitions - Casting Process D Preparation Pouring Solidification & Cooling ‘
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4 Heat Transfer Definitions -
AR - S aa = a al
+ Bl Preparation GI5-400 [ YT
b @ Coatin Weight: 13.95 kg
. = Melt Treatment Total Weight: 33.1 kg
_“—"_r' « & Pouring Vield 4214 % [Men Treatment 3 ,
& Tilt
s | - sraicaions coo Procesni okno pro
b - > Cazt Mlloy . V7 Jeg s s Vs
B 0 P gravitaéni liti do piskovych
o 5
& .- forem
& O
m B Treatme
’ o Result Definitions

(8 Simulation Settings

MAGMASOFT®
autonomous engineering
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Definice plneni/liti

v'V zidsadé mate Ctyfi rdzné moznosti, jak definovat plnéni formy za pfedpokladu, Ze jste vytvofili v
Geometry Perspective geometrii s materialovym ID pro , Inlet” (vstup tekutého kovu):

1. ,Automatic Filling Control” (automatické plnéni)

v'Tato moznost plnéni vyzaduje, aby v geometrickém 3D modelu byla vytvofena geomterie s pfifazenym
materidlovym ID , Pouring Basin“ (lici jamka) a ,,Inlet”. V dialogovém okné do pole ,Distance from Ladle
to Inlet” zadejte vysku proudu kovu nad jamkou tzn. vzdalenost mezi lici panvi a vrskem lici jamky v mm
(liti na hubicku). Pro druhou variantu ,,Maximum Flowrate” definujte hodnotu objemového pritoku, pfi
kterém ma byt zahdjen proces plnéni (viz obrazek 88).

v'V poli ,,Pouring Basin Fill Level %“muUzete uvést procento hladiny, které ma byt béhem plnéni formy
trvale udrzovano v lici jamce.

v'Ve spodni ¢asti dialogového okna muzete urdit, jak zachazet s lici jamkou na konci plnéni:

» Zastavit liti, jakmile lici jamka dosdhne 70 % trovné naplnéni.
» Na konci plnéni naplnit lici jamku.
» Na konci plnéni ma byt lici jamka prdzdnd.
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Definice plneni/liti

p
15} Pouring Control

ot

Pouring Definitions for Gravity Casting in Sand Mold
Specify the boundary conditions for the melt flow into the mold. Select one o

Control Type
@ Automatic Filling Contred

Open the submenu via double click,
choose your desired filling condition
and enter a suitable value.

=)

ition —

bw rate wsed in automnatic filling control

Handling of pouring basin after filling
Stop pouring at reference volume
@ Fill up pouring basin completely before solidification
Seldification without pouring basin

Condition
ance from Ladle to Inlet

ok || cancel

Pouring Time
Peuring Rate Filling Condition
Pressure: Curve & Dustance from Ladle to Inbet
K F Ra
Automatic Filling Control arimurn Flow Rlate
Use same configuration for all inlets Di from Ladie to Inet
Inlet / Pounng Basin Pouring Basin Fill Level (%) | Wait Time (s) | Filling I::mdm:‘ 1005 mmm
Inlet ID 1 / Pouring BasinID1 700 00 Distance from ladle to inlet 100.0 mm
]
1“4 Filling Conditicn g
Filling Cantral - Filling Canditian —
t the condition to determine the max flow rate used in sutomatic filling control. H
Estimated pouring time 8.71 5

Urceni plniciho procesu s pouzitim Automatic Filling Control
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Definice plneni/liti

2. ,Pouring Time“

v'Chcete-li definovat proces plnéni pomoci doby liti,
zadejte v dialogovém okné Cas v sekundach. Na zakladée
této definice a objemu, ktery ma byt naplnén, se
vypocita konstantni objemovy prutok pro plnéni formy.

v'Upozornéni: Pokud je doba liti pfilis nizka a lici jamka se
kompletné ,,zaplni, MAGMASOFT® zacne plnit formu
tlakem, aby bylo zajisténo, ze cely proces plnéni
probéhne v definované dobé odlévani. Prosim ujistéte
se, ze nastavena lici doba opravdu odpovida realnému
casu plnéni.

-
72" Pouring Control

Pouring Definitions for Gravity Casting in Sand Mold

Specify the boundary conditions for the melt flow into the mold. Select one of the available control types.

Control Type
Automatic Filling Control
@ Pouring Time
Pouring Rate
Pressure Curve

Pouring Time

54 s

L] |

@ oK

4

Cancel

Definice procesu plnéni s
pouzitim Pouring Time
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Definice plneni/liti

3. ,Pouring Rate” R =
Pouring Definitions for Gravity Casting in Sand Mold —
/PFi definovalnll procesu plnénll pomoci ) Pouring Ratell Specify the boundary conditions for the melt flow into the mold. Select one of the available control types. H
pribéh liti definujete jako objemovy pritok za jednotku ControtType
v . ’ . Automatic Filling Contral
casu. Chcete-li to provést, zadejte do pole pod tabulkou PouingTare
.o v )4 7 7 @ Pouring Rate
dvojice hodnot oddélené prazdnou mezerou a potvrdte PrcsreCune
kazdou z nich 'OK'. Posledné zadana polozka je Pouing e
zachovana az do konce procesu plnéni. Funkce ,Ladle _9) Pourng e it 01! [Lodie st
Assistant” je vysvétlen dale v textu. 3 stk
“ & 01 400
E: 15 00
£ 16 200

(=T =T

000 025 050 075 100 125 150
Time [s]

— Inlet ID 1 — Overal

Casting and rigging system 3457 kg
Current amount of metal poured 0433 kg (Inlet D1 =043 1620

@ [ ok J[ cemea |

Definovani plniciho procesu s
pouZzitim ,,Pouring Rate”
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Definice plneni/liti

4. ,Pressure Curve”

v'Pfi definovani procesu plnéni pomoci proménné
pretlakové krivky definujete tlak v inletu na zakladé
Casu. Zadani hodnotovych par0 je podobné definici
rychlosti nalévani (viz pfedchozi snimek).
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Pouring Definitions for Gravity Casting in Sand Mold —
Specify the boundary conditions for the melt flow into the mold. Select one of the available control types. “
Control Type

Autornatic Filling Control
Pouring Time
Pouring Rate

@ Pressure Curve

Pressure Curve
"+ L | [ e —— r Time (s) Pressure (mbar)
o i 0.0 0.0
=] el ' 01 0
— 3 | 20 500
Ed Z30] ! 21 200
— ¢ | |
e 8 20 | i .
£
101
0 -
0.0 0.5 1.0 5 2.0
Time (s)
= |

@ ' J

QK Cancel

Definovani plniciho procesu
pomoci proménné Pressure Curve
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Definice tuhnuti a ochlazovani

v'Zde je mozné urdit, kdy bude ukoncena simulace tuhnuti a chladnuti (,,Solidification and Cooling”).

» ,Automatic Control (Cast Materials)”: Simulace se zastavi, jakmile teplota ve vSech materidlech
zaplnénych tekutym kovem klesne pod teplotu solidu.

» ,,Automatic Control (Casting)“: Simulace se zastavi, jakmile teplota v odlitku klesne pod teplotu solidu.
>, Time“: Simulace se zastavi, jakmile je dosazen definovany cas.

» ,User Defined Temperature (Casting)“: Simulace se zastavi, jakmile teplota v odlitku klesne pod
teplotu, kterou si zvolil uzZivatel. Zde si mlZete vybrat teplotu pro kompletni odlitek, nebo teplotu v
urCitém bodé. Za timto ucCelem musite v tomto bodé definovat termoclanek v geometrické
perspektive.

» ,User Defined Temperature (Material Group)“: Simulace se zastavi, jakmile teplota v definované
skupiné materidl( klesne pod vami definovanou teplotu.

»,,Solid State”: Simulace se zastavi, jakmile probéhnou vsechny eutektoidni transformace.
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Definice tuhnuti a ochlazovani

-

"5} Solidification & Cooling .
Solidification & Cooling - Simulation Stop Condition
Input the criterion for ending the simulation of the solidification and cooling process. Select one of the available control types. -

Stop Condition

) Automatic Control (Cast Materials)
1 Automatic Control (Casting)

) Time
") User Defined Temperature (Casting) Podminka ukonceni
) User Defined Temperature (Material Group) Sim Ulace tuhnutl’ a
@ Solid State
chladnuti
Solid State

The simulation of the solidification and cooling process will be stopped if the eutectoid transformation in the cast alloy materials is finished.
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Definice vysledku

v'V MAGMASOFT® muzete vysledky definovat velmi individudlné. Za timto Gcelem prejdéte do Definition
navigator > Result Definition v Definition Perspective.

. e — =
5 MAGMASDFT 5400 — Top2 - suuuancm

File Edit Tools Info Window Help
rE=iEi] : 1 ]
ﬁ' 1. Definition Navigaior i “ O @ Result Definitions £ -8
# % 7| BesdiPackages Regults Qg
s Material Defindtians + B Casting Process Alr Contact O
w %1 Heat Transfer Definitions + @ Powing Air Entrapmient
+ B Casting Process L Rewilts Dependent on Process Progress Air Pressure
59. » &l Preparation B Criteria and Cumulative Results /' Cast Length
E Coat + M Solidification & Cooling Flow Length
- s Mei Treatment % Reults Dependent on Process Progress o | Fraction Liquid
) + [l Pouring B Criteria and Cumulative Results W | Fraction Sold
oL * Tim B Treatment after Casting Matenal Age
= « M solidification & Cooling R User Result Definitions + Material Trace
= M Rt Preparation Man Aif Pressure (]
—F - i et Radiation Flu
L] o Pressure
l_{i-é' - o Temperature
ol / Velocity
[ Wall Contac
@ o
W Siress Mate ’
’ @ Result Definitions Conditions
iy @ Simulation Settings 4 [ Percent Filled
™ % from 0.0 % to 10000 % every LD %
e / ba
. -, . a [ Py ™
9 g Defining the 'Conditions' via ' Begin o1 Fonsing
double click or in the context & End of Pouring inf Y ¥ i+i [ Y
§§ ! Definice vysledku pro liti do piskovych
5 g menu of the right mouse
< g button forem
F] I
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Definice vysledku

v'Ve vychozim nastaveni jsou duleZité vysledky dodavany P — |
automaticky. Kromé téchto vysledkl mUzete také definovat | o ssmmmmmmnpon E&
dalsi vysledky. V MAGMASOFT® jsou tyto definice vysledkl | [==7=
strukturovany podle nasledujicich krok( procesu: ,,Pouring” e

—
P Result Order Condition |

(liti), ,Solidification and Cooling” (tuhnuti a chladnuti). — e
v'Ve skupiné ,Result Dependent on Process Progress” 33" mj
(vysledky v zdvislosti na fazi procesu) najdete ty vysledky, T e o ey e, ok hve b b i h rngeof 111

které se =zapisuji v raznych dcasovych okamzicich. Vy
urCujete, kdy presné budou vysledky zapsany specifikaci
parametru ,,Condition®. Typickym vysledkem pro takovou
vyslednou sekvenci je napfiklad teplota taveniny v pribéhu
plnéni. Je na vas, abyste se rozhodli, zda chcete ziskat
vysledek ve specifikovaném case nebo v urcité hodnoté
procentudlniho zaplnéni dutiny formy. Podminky pro zdpis vysledku

Fl =
Ingert values m ke rnngdm 100 inke takde.

from 0.0 % to 100.0 % every 20 %
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Definice vysledku

v'Upozornéni:

v'Pokud v definicich vysledk( zmensite velikost kroku, zaberou vysledky vice paméti na disku. Navic to mize
také vést k minoritnimu prodlouzeni doby vypoctu.

v'Vysledky, které program vidy poskytuje, jsou zobrazeny tucéné. Nezapometite zaskrtnout policka téch
vysledku, které chcete dodatecné vypocitat.

v'Kritéria jako ,Flow Length” nebo , Porosity” mohou byt volitelné zapsdna na konci simulacniho vypoctu
jako jediny vysledek nebo jako vysledkovd sekvence béhem vypoctu. Za timto ucelem zaskrtnéte policko u
daného kritéria (,,Progressive”).

v'Pokud definujete specidlni vysledky, jako je napriklad ,Shake Out” pfi liti do piskové formy, software
automaticky vytvori odpovidajici definice vysledk( na zdkladé vasich nastaveni.

v'V rdmci skupiny ,Criteria and Cumulative Results” jsou shrnuty vysledky, pro které nelze stanovit dalsi
podminky. Tyto vysledky jsou nezadvislé na Case a jsou zapsany na konci vypoctu.
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Prirazeni materialovych skupin

v K importovanym geometrickym datim ze seznamu materiald musite pfifadit spravné materialy.

v'Na obrazku muzete vidét 3D zobrazeni svého modelu v pracovnim okné. Rizné barvy predstavuji rizné
materialy. Ke kazdé geometrii musi byt pfifazen odpovidajici material. Napfiklad tmavé hnéda
predstavuje filtr, kterému bude pozdéji prifrazena konkrétni funkce a hodnota/vlastnost.

= kAo i
Geometry data B UB P a0 bl s LN IO Pl L AT TLE LS S RER

focrees

=]

YELDY OO
H

it
i

JiReiig

'8

i

;- Prifazeni materidalovych skupin

MAGMASOFT"

Predndska ¢. 8 Tvorba geometrie a vypocetni sité



PN Vysokd Skola technickd a ekonomicka
mmm Vv Ceskych Budéjovicich

Prirazeni materialovych skupin

v'Kromé toho muzete materialy dale rozdélit na dal$i materidly se stejnou zakladni funkci (,,sub-ID*), coz
vam napriklad umoziuje pfifadit rdzné proménné vlastnosti rliznym nalitkdm nebo zareziim. Obrazek
ukazuje seznam dostupnych materidld pro proces gravitacniho liti do piskové formy. Chcete-li pfidat dalsi
,dilCi ID“, vyberte prislusny materidl ze seznamu a pfidejte jej kliknutim na ikonu ( | O | ) napravo od

rozbalovaci nabidky. Ehand
& Material List 53 BEmB=0
Material @ Casting - EK
Material \ ID Label
4 All Materials Select a Add a material or
«  CastAlloy | material group. D
- Casting i
o Casting D1
Casting System
a Filter
=& Filter D1
Sand Mold . /70
L el P8 | Material 1D Seznam materidld
& Core or designation s grof
w* Core klein
Sleeve
Chill
Boundary D1
Inlet D1
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Prirazeni materialovych skupin

7 7 E
v'Seznam vybranych dostupnych | Nizev S - w2 o
materialQ pro gravitacni liti do piskovych | materilu g g EE 8
. . (3] o
forem (Sand Casting), do  kokil A &3 K
( Permanent Mold ) a forem pro Biscuit Piebyteény kovna | Obvykle je vytvoien a x
vysokotlaké liti (HPDC) uvadi tabulka koei | plifazen automaticky pi
S teridli vstiikovaciho valee | pouziti funkee HPDC
»2€ZNnam materiaid studené komory | Inlet/“HPDC Shot Chamber™
Boundary | Okrajova Tvofena automaticky. Mnze X X X
podminka byt pouzita k déleni
geometrie.
Breaker Podnalitkova X X
Core podlozka
Casting Odlitek X X X
Chill Chladitko X X
Core Piskove jadro X X
Cover Die | Pevna ¢ast formy Muze byt pouZita pro X
modelovani pevné casti
formy.
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Prirazeni materialovych skupin

Ejector Die | Pohvbliva cast Muze byt pouZita pro X
formy modelovani pohyblive casti

formy (&ast s vyhazovacem).

Feeder Nalitek x x
Feederneck Kréek nalitku X X
Filter Faltr X X
Gate Zafez Pokud existuje vice zafezn, X X X

muze se kazdému z nich
ptifadit mizné ID.

Inlet Zdroj kowvu Odpovida pficnému fezu X X X
proudu kowvu. 'V zavislosti na
modu procesu jsou dostupné
riuzné funkce.
Insert Vlozka X X X
Insulation | Izolace X x
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Prirazeni materialovych skupin

=
HEaT Vvznam Popis o E
materialu | P 'gl £ !;i =
S5 &3 H
Machining | Piidavek na Dhilezity z hlediska vypodtu
Allowance | obrabéni deformace ® * ®
Melt Zasobama
Reservoir teluteho kowvu % x
Oyerfloyy | Ledvinky Mize byt pouZito pro
prioduchy a vakuové kanallcy. =
Permanent | Permanentni forma
Mold (kokila) * *
Plunger Pist x
Pouring Lici jamka
= x
Basin
Runner Fozvadéci kanalek
. = x X
(struskovidk)
Sand Mold | Piskowva forma X X
Shot Vstiikovaci Obwvykle je vytvoien a
pouziti funkce HPDC *
Inlet™/HPDC Shot Chamber™
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Prirazeni materialovych skupin

Side Core | Shider X
Sleeve Obklad nalitku X X
Squeeze Squeszovaci N
Stamp znamka
Tempering | Tempetacni kanaly | PouZitelny pro veskere ucely
Channel pro fizeni teploty kontroly teploty (chladici X X X
formy nebo topné kanaly).
Thermal Proménna okrajové
! X X
Boundary | podminky
Top Core | Horni jadro X
User Uzivatelska funkce | Nejcastéjn vvuzivana pro
Defined pohlcovani vzduchu a X X X
vzduchove mezery.
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tvoreni 1okalniho soufradného systému
(LCS)

v'Lokdlni soufadny systém (nebo ,LCS“) vdm pomuze vytvorit geometrie v poZzadované poloze a orientaci.
MdaZe byt umistén na existujici prvky geometrie bud'v zavislosti na geometrii, nebo nezavisle.

v'Pfedevs$im potfebujete lokdlni souradnicové systémy pro optimalizaci geometrie. LCS umozriuje
navrhovat prvky geometrie vici sobé navzajem. Je tak mozné zajistit konzistentni automatické posunuti a
Zmenu geometrie.

v'LCS muzete vytvofit bud pomoci polozky nabidky Create > local coordinate system, nebo pres
odpovidajici symbol na panelu nastroji. V obou pfipadech se otevie okno ,Create Local Coordinate
System”, které vyzaduje nékolik vstup(:
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tvoreni 1okalniho soufradného systému
(LCS)

’ﬁ ==
Create Local Coordinate System 1 ‘

Please finish input and press OK.

Coordinate system global ( s ( i Il -]‘:
Origin . o e
X 1185 -> Cover mm
Y 1291 mm
Z -19 mm
'_}{
-
— *
Orientation
1y
+ i
Flip axis Flipped X: + X flipped = +Z -
Offset LCS “t H'.L. v ‘*v
2 [ ok [ Canced \ o

Dialogové okno pro vytvoreni lokalniho souradnicového systéemu
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tvoreni 1okalniho soufradného systému
(LCS)

>, Coordinate system*: Zde urcite existujici souradnicovy systém, na zdkladé kterého (podle kterého) bude
novy LCS vytvoren. Chcete-li to provést, mizete bud, zvolit globalni souradny systém, vybrat existujici
LCS nebo nejprve definovat novy LCS, ke kterému se pozdéji vratite. Existujici LCS muzete vybrat bud' ve
stromu geometrie, nebo v samotné geometrii.

»,0rigin“: Zde definujete pocatek pro novy ,LCS“ vzhledem k dfive vybranému soufadnému systému.
MUzete zadat hodnoty nebo kliknout na bod v geometrii. Kdyz kliknete na geometrii, MAGMASOFT® vam
automaticky nabidne rychly vybér geometrickych funkci pro kliknuti. Pokud vyuZijete moznost
,Reference Input”, LCS se pevné odkazuje na vybrany bod — v pfipadé, ze presunete ¢ast, bude presunuta
také LCS, vCetné vSech geometrii vytvorenych na jejim zakladé. Je-li volba , Reference Input” aktivni, jsou
vstupni okna souradnic (XYZ) oznacena Zluté a v okné ,X“ mlzZete vidét, kterd geometrie byla pouZita
jako referenc¢ni (napfriklad ,,Cover”). Pfi pouziti moznosti ,Default Input” je novy LCS vidy vytvoren v
globalnim souradném systému.

>, Orientation”: Zde definujete zarovnani os nového LCS.

» ,Flip axis“: Zde muUzZete LCS zarovnat vyménou (prevracenim) os. To lze také provést kliknutim a
pretazenim modrych znacek k osdam nového LCS (viz obrazek 20). RGZova Sipka potom ukazuje smér
otaceni.

>, Offset LCS“: Toto umoznuje dodatecné presunout nebo otocit novy LCS.
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tvoreni 1okalniho soufradného systému
(LCS)

Rotace a orientovdni nového lokdlniho souradnicového systému presouvdanim modrych znacek
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Definice ,Inlet”

v'Tvorba ,,Inlet on Surface”: Zvolte Create > Boundary > Inlet od Surface...

Create Inlet on Surface

Please finish input and press OK. &

Inlet surfface @~ runner :]

Diameter scale

Select the surface on which you want
to place the inlet.

G

You can also change the inlet

Height

[¥] Generate tracer

Approximate number of tracer poiglls
Tracer distribution

| Tracer have mass properti

Diameter

Density

,Inlet on Surface”

Lo [ cancal |

By changing the 'Diameter scale' parameter, the size of the inlet is changed.
Example: The factor 0.5 reduces the original surface to 50 %.

Example: The factor 1.2 enlarges the original surface to 120 %.

\-209
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Trasovaci castice

v'Funkce ,Tracer” vam umoziiuje vizualizovat drahu proudéni béhem plnéni, napf. kde a jak tavenina
proudi uvnitr dutiny formy, kde se usazuje, nebo kde se vyskytuje turbulence.

v'Stopovaci ¢astice jsou definovany ve spodni ¢asti dialogového okna ,,Inlet”. Pomoci moznosti ,,Generate
Tracer” muUzete automaticky vytvofrit trasovaci body ve vstupnim otvoru (,Inlet”). Za timto ucelem staci
definovat pocet trasovacich bodi a zpUsob rozloZeni v prurezové oblasti. Potom se trasovaci body
automaticky umisti do , Inlet”

v'Trasovaci ¢astice muzete umistit tfemi rlznymi zpUsoby. Ty jsou znazornény na obrazku. Rozlozeni mize
byt ,Rectangular” (pravouhlé), , Circular” (kruhové) nebo ,,Random“ (nahodné).

/| Generate tracer

Approximate number of tracer points 12
Tracer distribution Circular >
|| Tracer have mass properties m
Circular
Diameter Random mm
Density kg/m’

Generovani ,,Fill Tracer”
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Mesh Perspective

v’V Mesh Perspective (perspektivé sité) je nutné uréit parametry vypocetni sité, vygenerovat sit a
rozhodnout, zda sit splfiuje vase pozadavky. Zakladni moznosti sitovani jsou stejné pro vSechny procesy
liti. PFi vysokotlakém liti do formy se vSak pouZziva jiny vypocetni algoritmus, ktery mlze zpracovavat
nestrukturované sité. To vyzaduje pokrocilou generaci siti. V nasledujicim textu jsou zdlraznény rozdily v
postupu generovani sité. Pro jednotlivé pripady.

v'Pro generovani sité jsou dvé zakladni moznosti, které jsou stejné pro vsechny procesy odlévani:

» ,Number of Elements” Program generuje sit, kterd primarné odpovida definovanému poctu prvka.
Jednoduse zadejte pozadovany pocet prvk( do pole ,Number of Elements”. Vytvareni sité se pak
provadi automaticky. V siti se vSak pravdépodobné neobjevi dllezZité geometrické prvky, jako jsou
drazky, ukosy, tenké zarezy atd. Proto je obzvlasté dllezité zkontrolovat vygenerovanou sit.

» ,Multiple Parameter Sets“ , Multiple Parameter Sets”“ obsahuje tfi rizné metody generovani sité:

{

,Classic”, ,Min. Wall Thickness” a “Equidistant”. Kazdé nastaveni parametr( (,Parameter Set“)
mUzZete definovat individualné pomoci libovolné metody a rGznych parametru sité.
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Mesh Perspective

-

L | .
\ 5, Mesh Generation

Mesh Generation 1st option:
Mesh generation based on the

Specify th eters f h tion.
penfy eparam ers 1or mes genera 1on numbernfelements

Mode
@ Number of Elements 2nd option:
'Multiple Parameter Sets':
' Multiple Parameter Sets €— . 'Classic’
Parameters —  'Min. Wall Thickness'
Number of elements 2,000,000 - 'Equidistant’

Moznosti vytvoreni sité
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"= N&sigven parametru (,Prameter
Sets”)

v'Pro vytvareni rlznych siti pro dané skupiny material(, musite vytvofit sady parametr(. Pfi liti do
piskovych forem a pfi liti do trvalych forem jsou dostupna dvé vychozi nastaveni parametru: ,Standard” a
,2Advanced”. Pri vysokotlakém liti do formy je dostupnych Sest nastaveni: ,,Mold“, “Runner®, ,Tempering
Channel”, ,Shot Chamber®, , Casting” and ,Gate".

v'"Muzete vSak vytvofit vice sad parametrd. Kromé toho muizZete sady parametrd také prejmenovat nebo
odstranit. Pfi vysokotlakém liti mUzZete odstranit vSechny sady parametr( s vyjimkou nejvyssi sady. Pri liti
do piskové formy a liti do trvalych forem nemd{zete odstranit dvé nejvyssi sady parametr( (bez ohledu na
nazev). Chcete-li je odstranit, zménte poradi sad parametrl pomoci pretazeni. Nakonec pfifadte
pozadované skupiny materidl( jednotlivym saddm parametr(i pomoci pretazeni.

VvVvV/

eVvVvV/
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= SESIEVE n parametru (,Prameter
Sets”)

F1 Mesh Generation = 8 = 1
Mesh Generation 'Parameter Sets":
Spacify the persmaters for mash generation. Various parameter sets for different areas (materials). For each
parameter set, you may choose between the meshing methods
e 'Classic’, '"Min. Wall Thickness' and 'Equidistant'.
Number of Elements
@ Multiple Parameter Generate core
[ . Parameter Sets Cartesian Mesh Parameters (Gates)
li 4+ 8 Standerd Classic © Min. Wall Thickness Equidistant
W FeederID1
W uring Basin ID 1 8 | z
- Al Runn Minimum wall thickness 50 50 50 mm
P B Advanced
o CastingID1 ]
Gates s
- %] GateID1 sags (oneforal UUse to create another parameter set.
=] Gatel
Use E] to delete a parameter set.
&) Use to rename a parameter set.
Mesh Size
Number of cartesian cells 0o MNuml Use open/close all parameter sets.
Mesh Quality | l
! . .
iocked cells You may add a material to a parameter set via drag
Edge-over-edge connected cells and drop
Thin wall elements ) - o
Air contact cells 0 %
/7 Vv 7 Ié v 7 o
Vytvareni sité nastaveni parametru
@J‘ Messages ] [Restm Ddautsj [ Calculate ] | Generate J Stop | Close
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Vytvareni site pomoci Solver 5 (nedostupné pro
vysokotlake liti)

v'Jak mUGzete jasné vidét na obrazku, geometrii neni vidy mozné s dostate¢nou presnosti popsat pouze
pomoci elementl typu kvadru. Elementy sité, které lze jednoznaéné pfriradit ke skupiné materiall, jsou
vybaveny odpovidajici skupinou materialu.

v'S funkci ,,Mesh for Solver 5“ jsou prvky na okrajich, které nelze jednoznacné pfrifadit (zobrazeny
oranzoveé), znovu zpracovany samostatné a program vytvori nékteré dalsi informace. Tyto informace
budou pozdéji pouzity pri vypoctu, napriklad pro posouzeni vlivu povrchového napéti. Funkce ,,Mesh for
Solver 5“ je ve vychozim nastaveni aktivni a Ize jej v pripadé potreby deaktivovat
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Vytvareni site pomoci Solver 5 (nedostupné pro
vysokotlake liti)

Mesh with
Solver 5 | . Solver §
elements : t

elements

Porovnani standartniho Solveru a Solver 5

Pozor:
Elementy zohlednény Solverem 5 jsou buriky, rozdélené na material odlitku a material formy hranici

geometrie, takZe se skladaji napriklad z poloviny z materialu ,,Casting” a z druhé poloviny z materialu
»,Sand Mold“ (to znamena, ze tyto bunky budou mit porozitu 50 %).
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Standartni vytvareni site

v'V pfipadé standartniho generovani sité (,Classic”) ericsianMeshParameters (Standard)

ovladate pocet prvkd (velikost sité) pomoci parametr(. L2 Min. Wall Thickness Equiditant
Chcete-li povolit pouziti této metody sitovani, 2 B <
nezapomente nastavit ,Cartesian Mesh Parameters” na - Geometyfiter 50 50 50 mm
,,CIaSSiC”. Subdivisions 3 3 3
»,Geometry Filter” UrCuje minimalni velikost kroku, se  Minimal element size 50 50 50 mm
kterou je geometrie skenovana jako prvni krok sité. Maximum length ratio of neighboring elements 2
» ,Subdivisions” Toto je pocet podrozdéleni, které maji  Maimum aspect ratio of an element 5
byt pouzity pro oblast, ktera byla identifikovana po
prvnim kroku generovani site.
» ,Minimal Element Size” Urcuje minimalni pripustnou Tvorba sité —,,Multiple Parameter Sets” —
tloustku nejmensi vrstvy site. ,Classic” (Standartni nastaven)

» ,Maximum length ratio of neighboring cells“ Urcéuje
pomér velikosti, které mohou mit sousedici prvky.

»,Maximum aspect ration of an element” Urcluje
maximalni pomer délky, Sitky a vysky prvku objektu.
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Vytvareni sité s pouzitim ,Minimum wall
thicknes®

v'Pomoci metody ,,Minimum wall thickness” (Minimalni tloustka stény) program rozdéli pfeddefinovanou
hodnotu ,,Minimum wall thickness” na dva az tfi prvky sité. To znamena Ze, by tato hodnota méla zhruba
odpovidat primérné tloustce stény daného odlitku pro ziskani odpovidajici sité. Hodnoty pro kazdy smér
souradnic mlzZete zadat samostatné nebo jednu hodnotu pro vSechny tfi sméry pomoci moznosti , Link
Directions”.

=Y Mesh Generation lE = &
Mesh Generation
Specify the parameters for mesh generation.
7, Vv . {4
s o Tvorba sité —,,Multiple Parameter Sets” —
ode ptions
Number of Elements 7| Mesh for sclver 5 ,Minimum Wall Thickness”
@ Multiple Parameter Sets | Generate core
<= Parameter Sets Cartesian Mesh Parameters (Standard)
rl] . [l Standard Classic I @ Min. Wall Thickness Equidistant
— BB Advanced
N = Gates X Y z
Minimum wall thickness 5.0 50 50 mm
Link directions (one for all)
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Kvalita sité

v'PFi hodnoceni kvality sité je zasadni najit dobry kompromis mezi poctem elementd sité a ¢asem vypoctu z
toho odvozenym. SpiSe malé elementy, které znamenaji pomérné velké mnoizstvi elementt sité, obvykle
povedou k dlouhym vypocetnim ¢asim. Po vygenerovani sité se okamzité zobrazi pocet prvkd v dialogu
,Mesh generation®. Ve vSech procesech liti ziskate informace o ,,Number of cartesian cells“ a ,,Number of
cartesian cavity cells”. Prvni hodnota oznacuje celkovy pocet element( sité. Druha hodnota ukazuje pocet
elementl dutiny formy (misto proudéni tekutého kovu). To jsou prvky, které maji nejvyraznéjsi vliv na
dobu vypoctu, protoze zde je treba resit pohybové rovnice.

v'PFi vysokotlakém liti ziskate dal$i informace o siti. ,Number of composed cells“ oznacuje celkovy pocet
elementll sité po procesu slouceni bunék. Vidite, Ze obvykle lze usetfit az 90% prvkd ve formé.
Podrobnosti pro ,Number of cartesian cavity cells“ a ,Number of composed cavity cel” jsou totozné,
protoze u elementl v dutiné formy neni slucovani bunék dovoleno.

Mesh Size
Number of cartesian cells 21,028,896 Number of cartesian cavity cells 452,196
Number of composed cells 1,294 765 Number of composed cavity cells 452196

Pocet elementd sité
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Kvalita sité

v'Dal$im vysledkem zobrazenym pfimo po vygenerovani sité je absolutni a relativni pocet potencidlné
kritickych elementd. Cim vétsi je Cislo, tim horsi je sit. Nezapomente vSak vidy porovnat absolutni Cislo s
relativnim poétem elementl. Napriklad v jemné siti 27 chybnych elementl neni tak zdvainych jako v

hrubé siti.

Mesh Quality

Blocked cells 0 00 %
Edge-over-edge connected cells 27 00 %
Thin wall elements 62 00 %
Air contact cells 380 0.2 %

Pocet potencidlné kritickych elementi- absolutni vs. relativni
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Kvalita sité

v'Nejprve zkontrolujte kvalitu sité pomoci vysledkl . = ioeie o ocwns __
,Materials“. Zde vidite, kolik prvkd kazdého typu je k — « |« tenGenesson -
dispozici v tloustce stény. Obecnym pravidlem je, 7e .| venauwiy o~
zdfez by mél mit alespor tfi elementy. To plati také *———
pro oblasti, kde se vyskytuji redlné vady nebo mista, : rr——
které jsou vystaveny vysokému namahani. “ 'Blocked'

v'Vysledek ,Mesh Quality” ukazuje polohu potencialné Thin Walf s
kritickych element(l. Zde vidite na prvni pohled, ve -
které oblasti jsou kritické elementy umistény. Pokud ..~
se kritické prvky hromadi v urcité oblasti, %gggw )
doporucCujeme vam upravit parametry sité. gé - Gen

Kontrola kvality sité ndstrojem ,,Mesh
Quality result”
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Kvalita sité

v ,Edge-Edge” elementy jsou spojeny pouze hranou. V MAGMASOFT® jsou informace predavany styénymi
plochami mezi dvéma elementy. Prvky ,Edge-Edge” si proto nemohou vymeénovat informace. Pokud
mate, mnoho prvkd ,Edge-Edge”, mize to jiz vést k nepresnému vypoctu.

v/, Thin Wall“ elementy se zobrazi, pokud je v tloustce stény pouze jeden prvek. Pfi odlévani to mlze byt
kritické, zatimco na spojeni pretok( (ledvinek) s odlitkem jedna vrstva elementl neni nijak kriticka.

v ,,Blocked elements” jsou znazornény tam, kde elementy nemaji Zzadny kontakt se vstupem tekutého kovu
(,Inlet”). Tato oblast tedy nemUze byt béhem procesu plnéni zaplnéna. Nezapomerite se vyhnout
blokovanym prvkim. Pokud se prvky tohoto typu objevi ve vasi siti, zménte parametry sité a opakujte
proces generovani sité, dokud v siti nezlstanou Zzadné kritické prvky typu , Solver 5*,

v, Air Contact” elementy jsou zobrazeny viude, kde ma sitovy prvek kontakt s okrajovou podminkou pro
vzduch, a tedy s okolni teplotou. Pro gravitacni liti to plati samozrejmé pro oblasti v blizkosti lici jamky,
protoze tam je forma oteviena. Musite se vsak ujistit, Ze se prvkim , Air Contact” vyhnete v dutiné
formy. V téchto mistech mlZe dochdzet k odvddéni nekontrolovatelné velkého mnoizstvi tepla do
okolniho prostredi. Tim se vyrazné snizi vyslednd teplota. Kromé toho muzZe vzduch zachyceny béhem
plnéni formy z téchto mist nekontrolované unikat. To by se pak okamzité projevilo na vysledcich tlaku
vzduchu. Tyto elementy mohou napfiklad vzniknout kvili Spatné se prekryvajici geometrii nebo velkym
valim mezi odlitkem a formou. Pokud se ve vasi siti objevi prvky , Air Contact”, zménte parametry sité a
opakujte proces generovani sité, dokud v siti dutiny formy nezlistanou Zzadné dalsi prvky tohoto typu.
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Kvalita sité

v'Kritické elementy typu ,Solver 5“ (nejsou k dispozici pfi HPDC) oznacuji spojeni uvnitf sité, kterd v
modelu CAD neexistuji. Elementem typu ,Solver 5“ nendlezi stoprocentné materialu formy ani odlitku,
ale pouze napft. 50%. Pokud jsou dva prvky tohoto typu umistény vedle sebe, mUze jimi tavenina pomalu
protékat. Pokud se prvky tohoto typu objevi ve vasi siti, zménte parametry sité a opakujte proces
vytvareni sité, dokud v siti nezGstanou Zadné kritické prvky typu ,Solver 5“ Chcete-li zobrazit kritické
prvky typu Solver 5, nezapomente dodatecné aktivovat material formy v zalozce , Materials®. Ve vysledku
,Mesh Quality” mohou byt tyto elementy pouze zobrazeny v oblasti formy.

v ,Element Aspect Ratio” (k dispozici pouze pfi HPDC) oznacduje pomér délky / Sitky / vysky jednotlivych
seskupenych objektl. To vdm umozni snadno zjistit, zda jste splnili doporucené parametry.
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Obecne rady pro vytvareni siti

v’V néasledujicim textu ziskate dalsi obecné rady pro generovani vypocetnich siti.

»Zacatek a konec materialu ,Cast”“ ma nejvyssi prioritu, aby bylo zajisténo, Ze vnéjsi obrysy odlitku jsou
spravné zmapovany v siti.

» Geometrie je vzdy skenovdna ve sméru+ X, + Y + Z.

»Pri hledani identifikacnich znak( v geometrii ma materiadl ,Gate” vyssi prioritu nez napi. Materidl
,Casting“. To ma zajistit, aby prarezova plocha zarez( byla v pribéhu generovani sité co nejpresnéjsi.

» Pri hledani identifikacnich znacek maji materidly formy nejmensi vyznam pfi urcovani sité.

» Poradi sad parametr( (,Multiple Parameter Set”“) ma pomérné velky vliv na vysledek generovani sité.
Hodnoty posledni (dolni) sady parametrl maji nejvyssi prioritu, a tak prekryvaji parametry z predchozi
sady parametrd.

» U souboru STL mUZe algoritmus sitovani vykazovat mirné odlisSné chovani. Je to kvili velkému poctu
uzlovych bodu, které vedou k dalSim identifikacnim znackdm i v oblastech bez geometrickych zmén.

» Pouzivate-li symetrickou geometrii, je dllezité zajistit, aby importované geometrie (STL, STEP) a
odpovidajici vygenerovana sit byla opravdu symetricka, jinak mohou byt vysledky plnéni nesymetrické.
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