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1. Dane do przeprowadzenia symulacji (zgodnie z wytycznymi na liScie studentéow oraz

instrukcja)

a) Geometria bez ochtadzalnikéw

b) Geometria z ochtadzalnikami

Rys. 1. Geometria odlewu ptyty bez i z ochtadzalnikami.
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2. Wyniki symulacji
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Rys. 2. Plyta bez ochtadzalnikow. Fraction liquid w momencie (czas s): a) t=0 h 7 min, b) t=0 h 51
min, ¢) t= 1h 5 min.
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Rys. 3. Plyta bez ochtadzalnikow. Solidification time.
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Gradient Cooline Rate
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Rys. 4. Plyta bez ochtadzalnikéw. a) Gradient, b) Cooling rate.
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Rys. 5. Ptyta z ochtadzalnikami, HTC C10. Fraction liquid w momencie (czas s): a) t= 0 h 7 min, b)
t=0 h 14 min, ¢) t= 0 h 39 min.
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Rys. 6. Plyta z ochtadzalnikami z dwéch stron, HTC C10. Solidification time.
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Rys. 7. Plyta z ochtadzalnikami z dwdch stron, HTC C10. a) Gradient, b) Cooling rate.




WKZI — Wspomaganie komputerowe ..., LAB., SPRAWOZDANIE WZOR 5 — dr hab. inz. Piotr Mikotajczak, ZOiOP, PP

Solidification
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Rys. 8. Plyta z ochtadzalnikami z dwdch stron, HTC C7000. Solidification time.
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Rys. 9. Plyta z ochtadzalnikami z dwdch stron, HTC C7000. a) Gradient, b) Cooling rate.
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Tabela 1. Czas krzepnigcia w funkcji wartosci warunku brzegowego (wspdtczynnika przenikania) odlew-
ochtadzalnik.

Nr. HTC [W/m2K] Solidification time [h, min]
1 C10 3129
2 C100 279
3 C700 279
4 C7000 2009
5 My HTC test 77?
Solidification
Time
Solidification Z
Time 4994
4994 Empty
Empty
4994
4994
4645
4645
4296
4296
3947
3947
3598
3598
3250
3250
566 2901
2552
- 2203
2203
1854 1854
1506 1506
1157 1157
808 808
459 459
110 110
110.5
Rys. 10. Plyta z ochtadzalnikami z dwoch stron, my HTC test — warto$¢ ...777.... [W/m2K].
Solidification time.
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k‘i 1D Profile Viewer

1D Profile Viewer

The generated 1D Profile between (300.00, 99.41, 356.58) and (300.00, 0.61, 362.49). If you switch the result in
the result browser. this viewer will be updated with the new result.
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powierzchni z ochtadzalnikiem.

Rys. 11. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Gradient: a) graficznie, b) Gradient
jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z formg piaskowa (bez ochtadzalnika) do
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L\; 1D Profile Viewer

1D Profile Viewer

The generated 1D Profile between (300.00, 99.41, 356.58) and (300.00, 0.61, 362.49). If you switch the result in
the result browser, this viewer will be updated with the new result.
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Rys. 12. Ptyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Solidification time: a) graficznie, b)
Solidification time jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z formg piaskowg (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.
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L‘; 1D Profile Viewer X

1D Profile Viewer 1
The generated 1D Profile between (300.00, 99.67, 359.45) and (300.00, 1.50, 352.44). If you switch the result in I

the result browser, this viewer will be updated with the new result.
1D Profile for Gradient No Unit (-) Gradient (*C/mm)  *
: ; - 037 0095
s 038 0.085
2,968 E 0.39 0.075
2.968] E.
hy 0.4 0.066
“. D.41 0.058
8 042 0089
B2 043 0121
1.187 5
’ 0.44 0.153
N 045 0.184
0 046 0216
1D Pr{ 1D Profile for Gradient: (0.41, 0.058) | Az A aag v
@ OK Cancel

Rys. 13. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, C7000. Gradient: a) graficznie, b) Gradient jako 1D
Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z formg piaskowa (bez ochtadzalnika) do powierzchni z

ochtadzalnikiem.
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Rys. 14. Ptyta z ochtadzalnikami z jednej strony, C7000. Solidification time: a) graficznie, b)
Solidification time jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z formg piaskowa (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.
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Rys. 15. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, C10. Gradient: a) graficznie, b) Gradient jako 1D
Profile na przekroju plyty, od powierzchni z forma piaskowa (bez ochtadzalnika) do powierzchni z

ochtadzalnikiem.
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Rys. 16. Ptyta z ochtadzalnikami z jednej strony, C10. Solidification time: a) graficznie, b)
Solidification time jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z forma piaskowa (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.
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ochladzalnikiem.

Rys. 17. Ptyta z ochtadzalnikami z jednej strony, C100. Gradient: a) graficznie, b) Gradient jako 1D
Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z formg piaskowa (bez ochtadzalnika) do powierzchni z

Solidification
Time

i
E
[

B N m
o o B8 = 3
@ Sl £
=1 M By I S

<

8 1D Profile Viewer X
1D Profile Viewer 1
The generated 1D Profile between (300.00, 99.62, 357.66) and (300.00, 0.78, 348.20). If you switch the result in I
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Rys. 18. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, C100. Solidification time: a) graficznie, b)
Solidification time jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z formg piaskowa (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.

9
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ochladzalnikiem.

Rys. 19. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, C700. Gradient: a) graficznie, b) Gradient jako 1D
Profile na przekroju plyty, od powierzchni z forma piaskowa (bez ochtadzalnika) do powierzchni z
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The generated 1D Profile between (300.00, 99.62, 357.66) and (300.00, 0.78, 348.20). If you switch the result in
the result browser, this viewer will be updated with the new result.
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Rys. 20. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, C700. Solidification time: a) graficznie, b)
Solidification time jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z forma piaskowa (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.

10
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Tabela 2. Pozycja osi cieplnej w funkcji warto$ci warunku brzegowego (wspoiczynnika przenikania) odlew-
ochtadzalnik.

Nr. HTC [W/m2K] Solidification time Gradient
Pozycja Pozycja
(odlegtosé (odlegtos¢
od ochtadzalnika [mm)]) od ochtadzalnika [mm])
1 C10 0.6 (40 mm) 0.4 (60 mm)
2 C100
3 C700
4 C7000 0.41 (59 mm) 0.41 (59 mm)
5 My HTC test 0.59 (41 mm) 0.4 (60 mm)
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1218 the result browser, this viewer will be updated with the new result.
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58.8 08 160.79
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Rys. 21. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. SDAS [um] (UserResultDefinition):
a) graficznie, b) SDAS jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z forma piaskowa (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.

11



WKZI — Wspomaganie komputerowe ...,

LAB., SPRAWOZDANIE WZOR 5 — dr hab. inz. Piotr Mikolajczak, ZOiOP, PP

Gradient Time

M
w
=
"

»
©
w
vl

0.405 °C/mm 4763 °C/mm

»\ 1D Profile Viewer

1D Profile Viewer

1D Profile for Gradient Time

Gradient (°C/mm)
- 0~ w s

o

~ 1D Profile for Gradient Time

&

The generated 1D Profile between (300.00, 98.03, 358.33) and (300.00, 2.58, 348.42). If you switch the result in II

the result browser, this viewer will be updated with the new result.

x

Mo Unit (-)  Gradient (°C/mm)
00 20

001 20

002 20

003 20

0.04 20

005 20

006 20

007 20

0.08 1.97

0.09 19

na 194 %

oK Cancel

Rys. 22. Ptyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Gradient time, w czasie 0 h 1 min: a)
graficznie, b) SDAS jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z forma piaskowa (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.
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Rys. 23. Ptyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Gradient time, w czasie 0 h 14 min:
a) graficznie, b) SDAS jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z formg piaskowq (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.
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the result browser, this viewer will be updated with the new result.
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Rys. 24. Ptyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Gradient time, w czasie 1 h 5 min: a)
graficznie, b) SDAS jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z forma piaskowa (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.
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The generated 1D Profile between (300.00, 98.03, 358.33) and (300.00, 2.58, 348.42). If you switch the result in
the result browser, this viewer will be updated with the new result.

X

o))

1D Profile for Gradient Time No Unit (-} Gradient (Cfmm) = 2
0.780 0.0 0.0 0293
0.624 _ o 0.01 0293
E 026 0.02 0.293
0.468 ;,E- 024 0.03 0293
= 0.04 0292
€ 022
0.312 g 0.05 0292
30 i 0.06 0.292
0.156 O 018 i it 0.07 0.292
0.16 0.08 0291
0.000
0.09 0288
1D Profile for Gradient Time na noas &
o]
@ OK Cancel

Rys. 25. Ptyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Gradient time, w czasie 1 h 26 min:
a) graficznie, b) SDAS jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z formg piaskowq (bez
ochtadzalnika) do powierzchni z ochtadzalnikiem.
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Microporosity

Porosity %
% 3,837
100 Empty
-—‘ Empty
3.837
100.0
3.563
92.9
3.289
85.7
3.015
78.6
2.741
71.4
L &% 2.467
571 2.193
560 1.919
. 5% 1.645
‘ 357 1371
286 1.097
214 0.823
143 0.549
7.1 0.275
0.0 0.001
K‘/ 0 0.001356
Rys. 26. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. a) Porosity, b) Microporosity.
FSTime
Hot Spot s
s 3127
5162 Empty
Empty
3127
5162
2907
5100
2687
5037
2467
4975
2247
4913
2028
4851

1808
4789

4727 1268

4360.311 s 2665 B24.8208

4603

1368

4541

4417

4355

4293

Rys. 27. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. a) Hot Spot, b) FSTime.
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Materials

Rys. 28. MESH - Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Gradient: a) graficznie, b)
Gradient jako 1D Profile na przekroju ptyty, od powierzchni z forma piaskowa (bez ochtadzalnika)
do powierzchni z ochtadzalnikiem. PRZYKEAD EFEKTU MESHu — studenci nie wykonuja.

1.549 °C/mm

|

5.925 °C/mm

0.354 °C/mm

T
Gradient
°C/mm

8.247 |

Empty

8.247

I

7.657

7.068

6.479

5.890

5.301

4.712

4.123
3.534
2.945
2.356
1‘7|67
1.178

0.589

0.000

8.079%e-06

AT A8

6.162°C/mm P

Gradient

6.047e-05

mASma

Rys. 29. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Gradient graficznie: a) mesh 50 000,
b) mesh 5 000 000. PRZYKELAD EFEKTU MESHu — studenci nie wykonuja.
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I 1D Profile Viewer X | 48 1D Profile Viewer X
1D Profile Viewer jl 1D Profile Viewer j
The generated 1D Profile between (300.00. 99.41, 356.58) and (300.00, 061, 362.49). If you switch the result in & The generated 1D Profile between (300.00, 98.48, 349.01) and (300.00, 136, 351.05). If you switch the result in I

the result browser, this viewer will be updated with the new result. the result browser, this viewer will be updated with the new result
1D Profile for Gradient No Unit () Gradient (\C/mm)  ~ 1D Profile for Gradient No Unit (-} Gradient (‘C/mm) ~ *
J— 036 0101 ) 034 0067
6 ' 037 0.091 16 | 035 0,049
’E‘ R 038 0.081 T | 036 0033
S 039 0.07 £ 12 / 037 0017
U g f
= 04 0.06 vy 10 / 0.38 0.015
FE 041 0072 § ¢ 039 0012
T2 y 042 0102 Rl e 04 0021
© , o 0.43 0132 L o 041 0.029
N — 0.44 0.162 2 T o 042 0.046
o 045 0192 o 043 0.064
— 1D Prafile for Gradient nAe na71 v 1D Profile for Gradient naa nnaa v
@ ok | cnea || @ ok [ cancal

Rys. 30. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Gradient jako 1D Profile na
przekroju ptyty: a) mesh 50 000, b) mesh 5 000 000. PRZYKEAD EFEKTU MESHu — studenci nie
wykonuja.

Solidification
Time

'
Solidification

4360.311 s
178.199 s

A

Rys. 31. Ptyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Solidification time graficznie:
a) mesh 50 000, b) mesh 5 000 000. PRZYKEAD EFEKTU MESHu — studenci nie wykonuja.

1D Profile Viewer || W 1D Profile Viewer X

1D Profile Viewer 1D Profile Viewer

The generated 1D Profile between (300,00, 97.52, 357.59) and (300.00, 3.22, 347.39). If you switch the result in II The generated 1D Profile between (300.00, 97.91, 354.84) and (30000, 1.78, 351.66). If you switch the result in I

the result browser, this viewer will be updated with the new result. the result browser, this viewer will be updated with the new result

P s ~
1D Profile for Solidification Time No Unit (-) Solidification Time (s) 1D Profile for Solidification Time . No Unit (-)  Solidification Time (s)
i P - 074 4359.88 ~ i — 048 3675.3
& 4000 = 7 300 ! 049 3677.45
B 4 [ 10 Profilefor Solidification Time: (0.77, 4363.195) } o 2000 [1Dprefie for Time 052, 35782)§ 3677.7
g T U6 736209 E T w A
E E |
F 3000 077 13632 = 2soo ‘ 051 3677.95
$ \ 078 4186.06 8 =000 t 052 3678.2
T 2,000 079 3932.99 E 1500 “ 053 3677.99
© \ =
5 \ 08 3679.79 3 o0 l 054 367584
3 100 \ 0.81 3426.46 s Isoo | 055 3673.99
\__ 0.82 3172.99 N 0.56 3673.42
0 083 291939 v 0 057 3673.08 v
1D Profile for Solidification Time < > — 1D Profile for Solidification Time < >

® @

Rys. 32. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Solidification time jako 1D Profile
na przekroju ptyty: a) mesh 50 000, b) mesh 5 000 000. PRZYKELAD EFEKTU MESHu — studenci
nie wykonuja.

16



WKZI — Wspomaganie komputerowe ..., LAB., SPRAWOZDANIE WZOR 5 — dr hab. inz. Piotr Mikotajczak, ZOiOP, PP
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Rys. 31. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Porosity graficznie:
a) mesh 50 000, b) mesh 5 000 000. PRZYKELAD EFEKTU MESHu — studenci nie wykonuja.
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Rys. 31. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Microporosity graficznie:
a) mesh 50 000, b) mesh 5 000 000. PRZYKELAD EFEKTU MESHu — studenci nie wykonuja.

3.837

3.563

3.289

3.015

2,741

2.467

2.193

1919

1.645

1371

1.097

0.823

0.548

0.275

17




WKZI — Wspomaganie komputerowe ..., LAB., SPRAWOZDANIE WZOR 5 — dr hab. inz. Piotr Mikotajczak, ZOiOP, PP
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Rys. 31. Plyta z ochtadzalnikami z jednej strony, my HTC test. Solidification time graficznie:
a) mesh 50 000, b) mesh 5 000 000. PRZYKEAD EFEKTU MESHu — studenci nie wykonuja.
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Przeanalizuj wyniki symulacji i:

1. Wskaz roznic¢ w krzepnigciu odlewu ptyty, w wariancie formy jedynie piaskowej 1 w wariancie z
zastosowaniem ochtadzalnikow, z jednej 1 z dwoch stron,
2. Ocen efekt warunku brzegowego (wspotczynnik przenikania ciepta) HTC na krzepnigcie plyty 1 wskaz na
zalezno$¢ Solidification time od tego warunku,
3. Podaj warto$¢ HTC spetniajaca warunek skrécenia czasu krzepnigcia o 45% poprzez zastosowanie

ochladzalnikow,

4. Podaj i ocen pozycje¢ osi cieplnej podczas krzepnigcia odlewu ptyty z ochtadzalnikami z jednej strony.

5. Wyznacz przemieszczenie osi cieplnej w funkcji wartosci HTC,

6. Oblicz parametr charakteryzujacy mikrostruktur¢ SDAS w poblizu formy, w poblizu ochtadzalnika i w

srodku odlewu,

7. Podaj wartosci gradientu (Gradient time) w wybranych momentach czasu krzepnigcia, w odlewie, przy
powierzchni formy i przy powierzchni ochtadzalnika,
8. Na co wskazuja rézne wyniki symulacji (np. Porosity, Hot Spot, Fraction liquid) na temat stosowania

ochladzalnikow.

Wybierz najciekawsze wyniki. Liczba stron sprawozdania nie powinna przekracza¢ 30 (nie wliczajac w to
Protocol Listing przesytanego jedynie w wersji elektronicznej sprawozdania na wskazany adres e-mailowy).

3. Whnioski
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4. Zalacznik —- PROTOCOL LISTING (Info/Protocol Listing ...) dla wersji v02 - jedynie w WERSIJI
ELEKTRONICZNE]J sprawozdania (przesytanej na wskazany adres e-mailowy).

(dla redukc;ji liczby stron, mozna zmniejszy¢ wielko$¢ protokotu - pomniejszy¢ czcionke i tabele do granic
czytelnosc).
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