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Abstract

The computer simulation has become a more and more applicated tool of casting fabrication and design in the
past few years. The current casting programs are different from each other in creating of geometries, in
calculation methods, in evaluation of results and in technology supporting methods. The engineer planning
programs can quicken and make reliable the work with the part tasks (e.g. planning of gating and cooling
systems) but couldn't substitute the simulation programs which can check the results. The paper reviews the
purpose of simulation, the justification of the using of Finite Element Mehod, the thermophysic basics of Finite

Element Method and by an example, shows the simulated solidification of a casting.

A szamitogépes szimulacidé az utdbbi években a korszer(i ontvénygydrtas és -tervezés egyre nagyobb mértékben
alkalmazott segédeszkozévé valt. Az Ontészetben elterjedt programrendszerek az Ontvény- és formageometria
létrehozasaban, a szamitasi feladat megoldasi moddszerében, a kapott eredmények kiértékelésében és a
technolégiai feladat megoldédsat elGsegitd szolgéltatdsokban lényegesen kiilonboznek egymastol. A mérnoki
tervez8programok haszndlata a részfeladatok megoldasdval (pl. a bedmld, vagy hiitSrendszer tervezése)
meggyorsitjadk és megbizhatdva teszik a technoldgiai tervezést, de nem helyettesitik az ezeket kiegészit§ és a
kapott eredményeket ellenérz8 szimulacids programok alkalmazasat. A dolgozat ismerteti a szimuldcid céljat, a
véges-elemes szimulacié alkalmazdsidnak indoklasat, a véges-elemes szdmitasi rendszer héfizikai hatterét és egy

példan keresztiil bemutatja egy adott ontvény dermedésének szimulaciojat.

A szimuldcio célja

A szimulaciés modellek kidolgozidsa és az azokon végzett kisérletek alkalmasak 1étez8, vagy
hipotetikus dinamikus rendszerek vizsgdlatdra, amelynek sordn a vizsgdlt rendszer egyes aspektusait
szamokkal vagy szimbdlumokkal reprezentdlhatjuk oly modon, hogy azok koénnyen kezelhetSk
legyenek és el@segitsék a rendszerek tanulmanyozasat és kiértékelését.

Ha az aldbbi feltételek adottak, akkor az olvadt fém Kkisérleti iteracidjat szignifikdnsan Iehet

csokkenteni, és elsrendlien lehet alkalmazni folyamatok jovdhagydsdhoz.
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A formatoltés és a dermedés modellezésének az alabbi céljai lehetnek: elSre jelezni a bedmld, tapfej és
ontési design hatdsit a kialakulé aramldsra, eldre jelezni az oxid-besodrodast és az egyéb aramlis
okozta hibakat, elSre jelezni a hémérséklet eloszlist az Ontés kozben és utdn a sokkal pontosabb
dermedési analizishez, eldre jelezni a dermedési morfoldgiat, eldre jelezni a zsugorodasi lireget és az
azt kisér§ egyéb hibak kialakuldsat, elére jelezni a dermedési idSt és elSre jelezni az erG-fesziiltség
viszonyokat.

A formatoltést un. primer programmal lehet szimuldlni. Ekkor els§ kozelitésben a Navier-Stokes
aramlési egyenletet alkalmazzuk, mellyel egy kétegyenletes turbulencia modell irhaté le. Ez a
kozelités az Osszes fontos dramlasi karakterisztika szamitdsdra alkalmas (pl. viszkozitas, surlddas,
Reynolds szdm stb.). Ezen algoritmusnak a kontinuitds, az id6tényez6 meglrzése és az energia

egyenlete képezi az alapjat. [1]

A véges-elemes szimulacié alkalmazasanak indoklasa

A geometriai alak pontos kozelitése érdekében véges-elemes modszert (FEM) alkalmazunk, ami
alapvetéen fontos a szimuldcid pontossiga szempontjabdl. A modellezés sordn a programnak
szamitasba kell vennie olyan jelenségeket, mint pl. a sarkok fokozott mértékli felheviilése, és minden
egyéb olyan termikus hatds, amely a formaiireg geometriajabdl adddik. A masik modellezési lehetGség
a véges kiilonbség modszere (FDM). A FEM-mel ellentétben olyan egységnyi térfogatokkal kozeliti a
geometriai alakzatot, amelyek mérete valtoztathaté, de alakjuk nem. Az egyedi csomdpontok és
vonalak helyzete finomitdskor nem valtoztathaté meg. A 1épcsézetes felilleti kontur, és a falvastagsig
megfelel6 meghatdrozasdhoz sziikséges nagy szamu véges kiilonbség elem miatt az FDM maddszer
ontészeti célokra alkalmatlanabb, mint a FEM modszer. A szimuldcids program szdmitasi
idGsziikséglete a felhaszndlt egységnyi térfogatok szamatdl fligg. Példaul vékonyfalii 6ntvények esetén

a véges-elem modszer kevesebb elemmel torténd (ezdltal gyorsabb), mégis pontosabb hilégeneraldsa

az 1. dbran jél lathatd. [2]
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1. dbra

A véges kiilonbség (FDM) és a véges-clemes (FEM) méddszerek térkitoltésének 6sszehasonlitdsa
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A szimulacié hdéfizikai alapjai

Ha egy testben a hémérséklet eloszlast szamitjuk, a valds hd@atadasi folyamat koézben lejatszodo
korilményeket matematikai modellel kozelitjiik. Az alkalmazott modell a Fourier féle hévezetési
egyenleten alapul.

A Fourier egyenlet matematikai levezetése a termodinamika II. f6tételébdl indul ki. E szerint a hé
mindig a magasabb hémérsékletli helyrél adédik at az alacsonyabb hémérsékletli helyek irdnyaba. A

szilard testek belsejében - hasonlon a kontinuuméhoz - a Newton féle lehtilési torvény alapjan

q =-grad(AT) 1

hatdrozhaté meg a hd&aram, illetve ennek megfelelSen két tetszSleges belsé pont kozott atadott
hémennyiség. Az x iranyban vezetéssel a vizsgalt térfogat elembe vitt h6mennyiség a hémérséklettsl

fiiggetlen értékli hdvezetési tényezd feltételezésével:

or
= — A —dydzdr.
0, a?

A térfogategység hdétartalmanak megvaltozdsa az x irdnyd hdéterjedés hatdsara az aldbbi kifejezésbdl

képezhetd:
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2

dO,. =1 dxdydzdt
Azonos modon irva fel az y és z irdnyd h&iaramlasbol adédé hémennyiség valtozast, a térfogatelem
hémennyiségének teljes megvaltozasa:
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Masfelsl a pdV tomegli test felé kozolt h6 a termodinamika [. f&tétele szerint a belsG energia
megvaltozasaval aranyos, igy felirhatd az alabbi Osszefiiggés:
oT
dQ = cp—dvdr.
ot

A 4. és az 5. kifejezésekbdl adddik az aldbbi hévezetési alapegyenlet, melyet Fourier féle hGvezetési

egyenletnek neveziink. [3]
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Adott ontvény dermedésének szimuliacidja
A SIMTEC/WinCast® véges-elemes szimuldcids szoftver a beolvasott CAD geometria alapjan, a
véges-elemes haldgenerdlas elvégzésével, a megadott anyagtulajdonsigok és peremfeltételek

figyelembevételével végzi el a dermedés szimulacidjat. A 2. dbran a programmal készitett dermedési

képek lathatok, melyek segitségével elvégezhetd az ontvény vizsgdlata és modositasa. [4]
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2. dbra

Adott ontvény szimulacidjanak hdmérsékletmezd képei a likvidusz-szolidusz hémérsékletkozben

A, B, C: adermedés 10. masodpercében; D: a dermedés 5. masodpercében
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