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1 UVOD

Tento manudl ma slouzit jako pomicka k obsluze programu BrCCMExv (off-line teplotni
model Vitkovice ZPO-II). Program tesi teplotni pole plynule lité bramy pii jejim pruchodu
celym ZPO. Odvod tepla z bramy je soumérny podle svislé osy jejiho pifi¢ného fezu, vypocet
tak muze probihat jen pro jednu polovinu tohoto fezu. Grafické vysledky feSeni v podobé
izoterem, rovinnych a prostorovych izoploch jsou vSak pro ndzornost kresleny v celém
profilu.




2 MODEL BRAMOVEHO KONTILITI

2.1 PROSTOROVA DISKRETIZACE

Program dovoluje fesit teplotni pole ocelovych bram pfti jejich prichodu ZPO-II. Schéma
radialniho liciho stroje je na obr. 2.1. Pro kazdé zadani je tfeba znéat chemické slozeni oceli
dané bramy, teplotu liti, rychlost pohybu piedlitku a typy pouzitych trysek v kazdém okruhu
sekundérniho chlazeni.
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Obr. 2.1 Radialni ZPO

Na obr.2.2 lze vidét, kolik uzli vypoctové sité je mozno volit ve sméru osy X, y 1 z jedné
poloviny &tvercového profilu. Polet uzlt Ize volit fadu 10° az 107, chee-li jeho uzivatel
dosdhnout vypoctového casu v hodinach. Obrazek naznacuje, Ze je feSena pouze polovina
pri¢ného fezu vzhledem k symetrickému odvodu tepla z bramy podle svislé osy symetrie
profilu. Pfedpoklada se tedy, ze chlazeni predlitku v krystalizatoru i v zén€¢ sekundarniho ¢i
terciarniho chlazeni je symetrické podle svislé osy pificného fezu.
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Obr.2.2 ReSend oblast s oznacenim rovin rezu a souradného systému a schema rozdéleni
poloviny profilu sochoru na vypoctove uzly

Z obr.2.2 je rovnéz ziejmy zakladni soufadny systém, se kterym program pracuje. Pocatek
soufadného systému je na hladiné oceli v krystalizatoru ve stiedu hrany na malém poloméru.
Osa z je kolma na pti¢ny profil a je totoZna se smérem pohybu piedlitku, osa x je rovnob&zna
s Sitkou pfi¢ného fezu a osa y s vyskou pti¢ného fezu sochoru. Vzhledem k tomu, ze poloha



hladiny je proménnd, jsou polohy trysek sekundarniho chlazeni zadavany od horni hrany
krystalizatoru. Oznaceni prava-leva strana je brano pii pohledu shora ve sméru liti.

2.2 SPUSTENI PROGRAMU BrcCcM — PRIPRAVNA FAZE

Program ma standardni uZivatelské rozhrani programti pro MS Windows. Ovladani se d¢je
prostiednictvim panelu nabidek (hlavni liSta) a panelu néstroji (ndsledné 2 liSty) s tlacitky.
Do tvodni obrazovky (hlavniho panelu) jsou pro kontrolu vypisovany zékladni zadané

parametry.

Pro spusténi programu kliknout na ikonu BrCCM. Objevi se Givodni obrazovka programu

(obr. 2.3)
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Obr.2.3 Uvodni obrazovka programu
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Obr. 2.4 Prikazy u jednotlivych nazvit panelu nabidek.
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Obr. 2.5 Dialogova okna ikon panelu nastrojii
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1 Data — nacte dokument

2 Vybér souboru

3 Ulozi ini soubor s konfiguraci

4 Zobrazuje rozlozeni souéinitele prestupu tepla (Rezy)
5 Zobrazuje rozlozeni soucinitele pfestupu tepla (Pésma)
6 Zobrazuje rozlozeni soucinitele pfestupu tepla (3D)

7 Nastaveni

8 Panel pro praci s Excel soubory bez Excelu

9

10 | Vlastnosti odlévaného materidlu

11 | Parametry technologie

12 | Nastaveni stroje kontiliti

13 | Rozméry bramy a sité

14 | Krystalizator

15 | Sekundérni chlazeni

16 | Databaze

17 | Teplota v bod¢ pti¢ného fezu — Teplotni historie

18 | Odvedené teplo

19 | 2D teplotni pole

20 | Metalurgicka délka a jeji tvar — kuzel tuhnuti, izolikvidus, izosolidus
21 | Kuzel tuhnuti ve stroji

22 | Prubéh povrchovych teplot (velky a maly radius, bok)
23 | Zobrazeni fezu

24 | Tabulka hodnot

25 | Mistni interval tuhnuti

26 | 3D teplotni pole

27 | Teplotni historie (Teplota v bod¢ pficného fezu) + kiira
28 | Grafy tavby

29 | O programu

30 | Napovéda k programu

31 | Konec programu

32 | Piepocet hodnot
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Obr.2.6 Zdkladni panely hlavni obrazovky




KONTROLA INSTALACE.

Program je od zacatku pfipraven tak, Ze sad nastaveni miize byt vice. Pfipadné upravy
programu se predpoklddaji u dvou soubort: vypoctového programu (BRCCMExV.exe) a
databaze (VitkoviceZPO.fdb). Pfed zapocetim pfipravy vypoctu je nutné zkontrolovat
nastaveni datovych adresatt a kanaltl kliknutim na nazev NASTAVENI na panelu nabidek a
prikazem Nastaveni. Na obrazovce se objevi dialogové okno s prehledem nastaveni adresait
(obr.2.7). Nastavit desetinny oddélovac, adresaie.
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Obr.2.7 Prehled nastaveni adresdrii

PRIPRAVA VYPOCTU.

Na panelu nabidek kliknout na PRIPRAVA. Nabidne se seznam piikazii (menu) dle obr.2.8
Pozn.: Misto ptikazii z nabidky Pfiprava je mozné pouzit odpovidajicich ikon na panelu
nastrojl.
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Obr. 2.8 Menu nabidnuté pod nazvem PFiprava



Piikaz MATERIAL zobrazi dialogové okno umoziiujici zadat material odlévaného piedlitku
a vSechny jeho charakteristiky i termofyzikalni vlastnosti (obr. 2.9).

Karta SloZeni umoznuje vybér druhu oceli kliknutim v levém sloupci (objevi se v levém
hornim okénku Oznaceni oceli). Piipadné je mozné zadani ptimo v tomto okénku). V pravém
okénku Oznaceni materialu se automaticky zobrazi odpovidajici oznaceni. Vlastnosti oceli se
nastavi automaticky pokud zvolime typ dat IDS Software a naslednym klepnutim na tlacitko
Piepocet.

Vyplnénim okénka Skupina oceli (vpravo nahoie) je mozné z0zit zobrazeni nabidky druht
oceli v levém sloupci.

Volbou typu dat Tabulka jsou vlastnosti oceli zadany individualné

Pozn.: Ptipadnou zménu vybéru oceli provadét s urcitym ¢asovym odstupem, nebot’ pro velky
pocet nacitanych dat miize u pomalejSich pocitacli jeSt€¢ probihat nacitdni ptedeslého
materialu.
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Obr.2.9 Obrazovka po vybéru Priprava — Material — SloZeni

Tlacitko Storno rusi zmény, neulozi vysledky (je totozné s klepnutim na tlacitko x).

Dalsi karty obsahuji: Standardni sloZeni oceli, grafy tepelné vodivosti, mérné tepelné
kapacity, hustoty, entalpie, tepelné kontrakce (%), soucinitele délkové roztaznosti, viskozity a
dale celkovou tabulku téchto veli¢in. Samostatny graf Vlastnosti znazorfiuje zakladni
termofyzikalni vlastnosti (mérna tepelna kapacita, vodivost, hustota).

Ptikaz TECHNOLOGIE zobrazi dialogové okno pro vlozeni zékladnich technologickych
parametra tavby.

Karta Zakladni (obr.2.10) : ¢islo tavby, lici teplota, lici rychlost, vySka hladiny
v krystalizatoru.

Cislo tavby. Uzivatel nastavi &islo tavby, piipadné &islo vypoétu. Pokud zamérné nebo
omylem vyplni totéz Cislo tavby, ktera jiz byla feSena, dojde k piepisu dat. (Cislo tavby = ¢islo
souboru pro ulozent).
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Obr. 2.10 Obrazovka po vybéru Priprava- Technologie-Zakladni

Karta Prehrati obsahuje kiivku zavislosti lici rychlosti na teploté piehrati (obr.2.11)
zl

0815 -+

ot

og0s |-

08

o795 |-

o7ad--

07654

(751 R S S N, N

O 2 4 B 8 1012 14 16 18 20 22 29 26 25 30 32 34 36 35 40 42 44 46 43 50 52 54 56 58 60

D SKUPINA  |ROZMER  |LIC_R¥CH_ |LIC_RYCH_ |LIC_RYCH_ |ODCHYL LT |ODCHYL LT |PREHRATL|PREHRATI_ |PREHRAT
P i s 250 0,77999957 | 0,50000001 | 0,51999999 | 0,10000000 0, 10000000 30 20 10
T 250 0,77999997 0,80000001 | 0,31999999 010000000 0, 10000000 40 a0 20
4 »

Zéklachni Erehél [

ﬂ Storno + OK |

Obr.2.11 Obrazovka po vyberu Priprava- Technologie-Prehrdti

Piikaz KRYSTALIZATOR zobrazi dialogové okno pro zadani zékladnich technologickych
parametrt krystalizatoru.

Karta Zakladni slouzi k zadani vstupni a vystupni teploty a pratoku chladici vody, amplitudy
a frekvenci oscilaci, druhu liciho prasku (kliknutim v nabidce), proudu a frekvenci michéni,
vysky hladiny ( vzdalenost od horni hrany krystalizatoru v mm). V dolni ¢asti okna se po
stisknuti tlacitka Vypocet zobrazi hodnoty celkového a mérného tepelného toku a soucinitele
piestupu tepla vypoctené z tepelné bilance chladici vody (obr. 2.12).
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Obr. 2.12 Obrazovka po vybéru Priprava-Krystalizator-Zakladni
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Karta RozloZeni obsahuje kvalifikovany odhad soucinitele pro stanoveni mérnych tepelnych
tokil v riznych ¢astech vnitini stény krystalizatoru (obr. 2.13) .

ol

Z[mm] |Boda  |BodB  [BodC  |BodD  [BodE  [X[mm] | lz_ !

1 200,00 0,90 0,90 0,90 0,90 0,60 |

2 350,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1— LY

3 500,00 0,90 0,90 0,90 0,30 0,50 U E

4 650,00 0,90 0,90 0,90 0,80 0,30 2— :

5 800,00 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 3— :

5 200,00 0,90 0,50 0,50 0,50 0,60 a j
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10 800,00 0,80 0,80 0,70 0,70 0,30 .

11 200,00 0,60 1,00 1,00 1,00 0,60

12 30,00 0,60 1,00 1,00 1,00 0,60

13 soo,00 0,30 1,00 1,00 1,00 0,30

14 650,00 0,30 0,90 0,90 0,90 0,30

15 800,00 0,30 0,80 0,80 0,80 0,30
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Obr. 2.13 Obrazovka po vybéru Priprava - Krystalizator-RozlozZeni
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Piikaz SEKUNDARNI CHLAZENI zobrazi dialogové okno pro zadani a zobrazeni
parametrt trysek pro jednotlivé chladici okruhy sekundarniho chlazeni (obr.2.14).

Zadani obsahuje pratok a tlak vody, tlak vzduchu, korekci (koeficient pro vyjadieni zmény
chladiciho ucinku trysky v zavislosti na odchylce od experimentu), pocet trysek, vstupni
teplotu vody, teplotu okoli, chladici kiivku. Zadani je mozné provadét individudlné nebo
podle chladici kiivky udévajici celkovy pratok vody v jednotlivych okruzich v zavislosti na
lici rychlosti.

Zménu chladiciho u€inku trysek lze provést nastavenim koeficientu v polickach Korekce
(podle uptesiiovani experimentalné ziskanych zavislosti).
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Obr.2.14 Obrazovka po vybéru Priprava — Sekunddrni chlazeni

Ptikaz STROJ zobrazi dialogové okno pro zadani zdkladnich geometrie liciho stroje

(obr.2.15).

Tla¢itko Rozméry zobrazi kartu pro nastaveni

posuvu predlitku (tim je ddna celkova délka feSené bramy ve sméru osy Z).

Nézev siroje

JvimkowIcE

Paolotner R [mm]

pEka krystalizétoru [mm] Rovné cést [mim]

| 6000,0 \3]

Zakrivend cést [mm]

suu,ulzl | 8500,0 |3|

Horni cézt krystalizétoru [mm] Wolné céat [mim]

| 00f2]

Uhel 7]

560,0[2] | 20000 %]

Proud cisla
1]

x|

Bozmery Igegmenty | Ostrik maly | Ostrik welky | Ostrik bok | Walce maly | Walce velky | Wélce bok

i BLS nacti

Obr. 2.15 Nastaveni rozmerii liciho stroje  Stroj - Rozméry

geometrie lictho stroje ve sméru

Tlac¢itko Segmenty zobrazi kartu s uddnim vzdalenosti konce jednotlivych segmentt od horni
hrany krystalizatoru (obr.2.16).
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Nastaveni stroje kontiliti |

Popis segmentu ‘Souradnice ‘

1] Kr 900

1 5eq.0 1740
2 Seq.1 3270
3 5eq.2 4820
4 580.3 6640
5 Seq.4 8540
b 520.5 10500
7 Seq.6 12z00
8 5eq.7 14170
9 580.8 16105
10 5eq.9 18075
11 5eq.10 20025
12 Seq.11 21956

Rozmery Sedmenty Igstr\k maly | Ostrik welky | Ostrik bok | Wélce maly | Walce welky | Wéloe bok

i BLS nacti

Obr. 2.16 Souradnice ostrikovych zon Stroj - Segmenty

Dalsi tlacitka zobrazi karty pro zakladni idaje o parametrech trysek

Ostrik maly: soufadnice, vyoseni, pocet, typ trysek, okruh, rozte¢, vzdalenost,
¢. experimentu ,T okoli = teplota prostiedi v blizkosti feSeného proudu,
T povrchu (startovaci teplota vypo¢tu = odhad, napf. pocatecni teplota
experimentu) — Obr.2.17

Ostrik velky: viz Osttik maly

Ostrik bok: viz Ostfik maly

Valce maly: souradnice, oznaceni, délka, primér, Alfa , Tvélce, Tokoli, ziZeni

Vilce velky: viz Valce maly

Valce bok: Vilce maly

5|
Souradnic |Vyoseni |[Pocet | Tryska |Dkruh  |Roztec  |Vedalenos |Experime [Tokali | T povrchu | -
[wm]  [fmm] | | | [fmm]  [fmm] | e [t |
o 940 0 1 148,638,530 |1 320 115 25 1200
1 1120 1 1 14863830 |1 320 1s 25 1200
2 1300 i 1 14863830 |3 337 125 25 1100
3 1480 i 1 14863830 |3 337 125 25 1100
4 1640 1 1 148.638.30 |3 337 125 25 1100
5 1800 0 1 148,638,530 3 337 125 25 1100
3 2020 1 1 14863830 |4 337 125 25 1100
7 2220 i 1 148,638,304 337 125 25 1100
8 2420 i 1 148.638.30 |4 337 210,600006 25 1000
9 2640 1 1 10072830 |5 500 210,600008 25 1000
10 2900 0 1 100,728,530 |5 500 210,600006 25 1000
11 3150 1 1 10072830 |5 500 210,600008 25 1000
12 3400 i 1 100,728,305 500 210600005 25 1000
13 3650 i 1 10072830 |§ 500 210,600006 25 1000
14 3900 1 1 10072830 |5 500 210,600008 25 1000
15 4170 0 1 100,638,530 & 500 210,600006 25 1000
16 4430 1 1 10063830 |6 500 210,600008 25 1000
17 4690 i 1 100,638,306 500 210600005 25 1000
18 4950 i 1 100,638,306 500 210,600006 25 1000
19 5200 1 1 10063830 6 500 210,600008 25 1000 .
Rozmery | Seamenty { SRR Gatrik velky | Ostrik bok | valce maly | vaice velki | véice bok
u %S nacti 1 Stome « Ok

Obr.2.17 Hodnoty trysek sekundarniho chlazeni na malém poloméru Stroj — Ostrik maly

Piikaz ROZMERY BRAMY zobrazi dialogové okno se zobrazenim geometrickych
rozméra feSené bramy (obr.2.18). Rozmér bramy je rozmérem piicného fezu pripravovaného
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pro vypocet (celkova délka bramy ve sméru posuvu vyplyne z vyplnéni Stroj). Je nutné zvolit
rozméry vypoctové sité —tj. délky hran elementarniho objemového elementu.

e Rozmér bramy

e Generace sité: pocet uzli - velikost prvku (automaticky prepina volbu $itky a vysky

elementu nebo poctu uzl)

e Siika elementu - poéet uzlt

e Vyska elementu - pocet uzli

e D¢lka elementu - pocet uzli na celkové délce predlitku
Vsechny rozméry jsou zadavany v milimetrech, pfestoze program pii vypoctu pouziva metry.
Program sice pocita jednu polovinu ptfi¢cného fezu bramy, vSechny vstupy i vystupy se vSak
déji pro cely profil, aby predevsim grafické vysledky vypoctu byly pro uzivatele co
nejnazornéjs$i. Zmensovani velikosti prvki tj. dw, dh, dz, tedy jemnéjsi diskretisace, zvySuje
presnost vypoctu (i kvalitu graft), ale soucasné prodluzuje vypoctovou dobu.
Pro zékladni orientaci je mozné doporucit napt. pro bramu o rozmérech 1530 x 250

nasledujici pocet uzlia: X 41, Y 21, Z 1201
zl

sw-Eirka bramy [mm]

— rwiika bramy [mm
I 1530,0 ] € 145 mm

dl]’l dywy-Sirka elementu [mm] 180 mm

I—_{w,lzs = & 250 mm

dh-witEka elementu [mm]

nw-pocet uzly

dw‘—-— e i = | 12,52]
| 41[2]

et w b nh-pocet uzi

| |

Generace ste dz-délka elementu [mm]  nz-pocet uzlu _ _
£ Poctem uzlu 20,01 6866666666 2 12012 Storno R gfeTs
" Rozmerem prvku I ! ;i I ;i ﬂ - : o

Obr.2.18 Nastaveni reSené oblasti s velikosti sité: Priprava — Rozméry bramy

Ptehled chladicich ucinktli jednotlivych trysek se objevi v dialogovém oknu po kliknutim na
ZOBRAZENI — Trysky (Trysky N) panelu nastrojil. Pro jednotlivé typy a polohy trysek
jsou uvedeny po volbé prislusné karty parametry trysek a graf soucinitele pfestupu tepla
v zavislosti na poloze sledovaného bodu chlazeného povrchu a jeho teploté¢ (zadat do
prislusnych okének soutradnice bodu a kliknout na Piepocet). Vybér experimentu kliknutim
v levém seznamu (obr. 2.19). Je mozné také zvolit znazornéni 2D (obr.2.20) a 3D .

B Chladici trysky ~=lolx|

Experiment Souinitel peestupu tepla - Tryska : 145.638.30.43

1300
1200 4--
100 4--
1000 -
a0
00 4--
TO0 4 -~
00

Soucinite! prestup tepla (N 2]

300
200
100
oog
900
&00
To0
GO0

MAE |

¥ Automalicky
Max. alfa 00
400

5000 3,
300

ﬂ P " 200
Prepacel s

-200 120 -160 -140 120 -100 30 60

Soucinitel prestup tepla (N ~21]

-40 20 0 20 40 BO 80 100 120 140 160 180 200
zdélenost [mm]

o S— — Pitak 7,70 limin
Obr.2.19 Obrazovka po vyberu Zobrazeni — Trysky — Graf 2D
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& Chladici trysky =10f x|
Trysky Experimenty """ [142.638.30.43
3 W‘d Frutok vody min [IPh] - Tlak wody min [MPa] Tlak vzduchu [MPa] Dmezeni 2- [mm]
148, k]
100,728 30,24 W1 | 1,600] 3] | 0,000 [ 3] | 0,200 3] | -200,0/ 3]
100.633.30.24 V2 Prutok vody max [I2h] - Tlak vody max [MPa] Omezeni X [mm] Omezeni Z+ [mm]
148.520.30.24 V3
660,763 20 W1 | 7,700/ ] | 0,000 (2] | 780,0/ 2] | 200,0/ ]
V4
ggg;gg 33 v o3adované hodnoty T vody ['C] Bocet yssek.
5 Prutak [1/h] [ maE 13
x; s,uoolﬂv . o
Bychost [mimi] T povrchu [T] dvedené teplo——————————
EETTES 1000,0\3.
Soucinitel prestupu tepla v zavislosti na teplote
5000
L T F T T T S D
&
E 4000
I Automaticky %3 500 4----
Maw, alfa [wim 2K] ﬁ 30004
50000 2] g2s004----
B 2000 --nm e repomen oo e T oo
=
&5 Prapacet g 1500
g 10004---- foeee
&) Edit qraf S e .
0 t t t y g y T t y
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
i H Teplota [*C]
= . Tryske: 145 £38.30.43; Pritok 5,00 limin; Rychlost: 0,70 mimnin;
' 0K Parametry | Graf 3D  Graf gD Charakferistika

Obr.2.20 Obrazovka po vybéru Zobrazeni — Trysky N - Parametry

Celkovy piehled nastaveni chlazeni (souCiniteli pfestupu tepla) je mozné zobrazit
v dialogovém oknu po kliknutim na nazvy panelu néstroji  ALFA STROJE, ALFA
PASMA, ALFA 3D, nasledné volbé karty Velky polomér, Maly polomér, Bok a zvolenou
rovinu Podél nebo Nap¥ic .

Pozn.: Zobrazovani hodnot soucinitelti pfestupu tepla udava korektni hodnoty pouze v délce
predlitku, kde jiz prob&hl vypocet (a je tedy zndma teplota povrchu predlitku).
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3 SPUSTENiI VYPOCTU , BRCCMEXV*

3.1. CASOVA DISKRETISACE, ZAHAJENi A UKONGENi VYPOETU, VOLBA GASOVYCH USEKU
PRO UCHOVANi VYSLEDKU

Pii kliknuti na tla¢itko v dolni levé &asti hlavni obrazovky NASTAVENI je mozné pomoci
menu Vv levé Casti obrazovky zkontrolovat vSechny nastavené udaje pro vypocet (kontrola
datovych souborti a nastavenych technologickych parametrii a prubéhu liti: ¢. tavby, jakost,
odlita délka, doba, ¢islo vypoctu, lici teplota, lici rychlost, metalurgické délka, teplota v misté
rovnani (ptipadné po Upravé v misté mefeni pyrometrem). Jeho dal$i pouziti je pfi prohlizeni
vysledk jiz ulozenych taveb.

Doporucuje se pied spusténim vypoctu kontrolovat v§echny vlozené hodnoty !

Tla¢itko VYPOCET otevie panel k nastaveni ¢asového kroku a ¢asu tisku mezivysledkt a
tlacitka pro ovladani vypoctu: Start, Zména, Stop (obr.3.1).

2 orcbprens s =loix]
e geboaceni Qatsbide Priewva winocst Videdy Whsseen Wipgeeds [

sc@f -cafacwsmfinan - cclof

ks sk -onedaslicenlof

Casowy krok 8] Cas tisku 5]

EEE N EE

¥ [ gtaciondeni
I Chra spmarvat

I Raani ertalpie
L
Infommae o prubete g
Lasls] Trvded kroku [5]

I
Pekles teplet [C]
st

Coskils) it dea [m]

Chslo vipochy

s

‘Suiteni a pastaven ooy

=
o |

wipcoet | Prohilend  Wastawerd

SO CPOY O D O ooy oy

=
© [wte] Silmati] Hn[eati] P Iwkth] § [aete] WIme] Culweth] Crlweti] Allseth] Molwe®] N [eti] M [wth] T [mﬂ IM el Calwt
[ o0m|[ owes]azzs] ool _o.ove] ouma|[ ousal[ ousa]| aes] oos][ o.oes] ocoze] o[ corm" .

Obr.3.1 Hlavni obrazovka — Vypocet

Uzivatel voli Casovy krok. Je tfeba pfipomenout, Ze presnost feSeni zavisi nejen na
prostorové, ale téZ na Casové diskretisaci. Je-li zvolen ¢asovy krok neumérné velky, napt. ve
snaze urychlit vypocet, nejen ze vysledky jsou méné ptesné, ale v extremnim piipadé¢ miize
dojit 1 k havarii vypoctu, kterou zptisobi oscilace numerického feseni . Jde o vypoctovy
casovy krok, ktery neodpovida redlnému casu pribéhu kontiliti. Jedna se tedy o vypocet off-
line, nikoli on-line. Cim je ¢asovy krok kratsi, tim je vypo¢et numericky stabilngjsi,
prodluzuje se viak doba vypoétu. Cim je vypoétova sit’ jemn&jsi, tim kratsi vypodtovy krok je
nutné volit.

Dale je tieba zadat Cas tisku, tedy pravidelny Casovy interval, po jakém &ase se budou
vysledky zapisovat. Jedna se o realny ¢as, ne ¢as vypoctu.

Spusténi vypoctu se provede tlacitkem Start. Jsou vypisovany v textovém rezimu teploty
v kone¢ném fezu. Konvergence vypoctu je patrnd z teplotnich kiivek, které se pribézné
zobrazuji na obrazovce.
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Zastaveni_vypoctu. Dojde-li k netlumenym oscilacim, feSeni se zastavi tlacitkem Stop.
Vypocet lze zastavit i z jakéhokoli jiného divodu.

Ukonceni_vypo€tu je mozné provést individualné po vyteSeni délky predlitku cca 2 m za
sledované misto (dochézi k ¢astecné zpeétné zmeéné okrajovych podminek s teplotou povrchu).
Pomocnym ukazatelem pro mozné ukonceni vypoctu je tidaj Pokles teplot v okénku levé ¢asti
obrazovky (jeho hodnota se postupné snizuje). Po stisknuti tlacitka Stop pokracuje jesté
ukladani dat, pro dalSi vypocty je nutné vyckat az do nového rozsviceni tlacitka Start.
Vypocet probihd vzdy od pocatku, nelze jej pozastavit ! Ulozi se vzdy soubor s nejvyssim
¢islem vypoctu feSené tavby (souboru).

Priib&’né sledoviani vysledkii Fe§eni umozituje klepnuti na nabidku VYSLEDKY a vybérem
ptikazu nebo klepnutim na piislusnou ikonu na panelu nastroju..

Zména parametri tavby (napt. rychlost liti, iprava sekunddrniho chlazeni, ¢asového kroku
— nelze ménit vypoctovou sit’ !) je mozna i bez zastaveni vypoctu vlozenim novych hodnot
v piislusném dialogovém okné nebo karté, pokud je pozadovéno i s naslednym potvrzenim
tlatitkem PFepocet . Po nasledném klepnuti na tlatitko ZMENA vypocet pokraduje s novymi
udaji. Zmény parametrl se postupné projevi i ,,zpétné* v oblasti jiz diive feSené !

Sledovani priibéhu FeSeni.

Pribéh feseni je mozné sledovat v levé ¢asti zédkladni obrazovky na panelu Informace o
pribéhu vypoétu. Casovy vypis jednotlivych provadénych operaci — Hlaeni programu - je
v dolni &asti zakladni obrazovky, piipadné v nabidce NASTAVENI, piikaz HlaSeni.

Po spusténi je dilezité pti vypisu prvnich vypoctit kontrolovat, zda nedochazi k netlumenym
oscilacim feSeni, které se projevi nejlépe v grafu Teplotni historie. V takovém ptipad¢ je
nutné vypolet zastavit tlacitkem Stop, sniZit pocet feSenych uzli nebo velikost casového
kroku a vypocet odstartovat znovu tlacitkem Start (pokud ponechame ¢islo tavby, ulozeny
soubor se piepise ).

Zména zikladnich parametrii vypoctu. Pokud chceme provést prubéznou zménu pfi
vypodtu - zménu &asu tisku, ¢asového kroku- zménime hodnotu v policku Cas tisku, Casovy
krok a stiskneme tlacitko Zména. Je nutné pocitat s ur¢itym zpozdénim zobrazeni zmény (pfi
ptiliS vysokém zvétSeni Casového kroku miize opét dojit k netlumenym oscilacim fesent).

3.2. PRIKLADY VYSLEDKU VYPOCTU TEPLOTNIHO POLE KONTISLITKU

Po vypoctu jsou k disposici teploty ve vSech uzlech vypoctové sité. Vypoctovy software je
doplnén i softwarem zpracovani vysledkt, ktery dovoluje predlozit velmi nazorné a rozmanité
grafické podoby vysledkl podle nejriznéjsich hledisek, ktera chee uzivatel sledovat.

Jak bylo v uvodu upozornéno, program fesi a znazoriiuje teplotni pole pro takové ZPO, na
némz probihalo symetrické chlazeni pfedlitku vzhledem k vertikalni ose pficného fezu, a to
jak v krystalizatoru tak v zonach sekundarniho chlazeni.

3.2.1 Teplotni krivky zvoleného bodu pri¢ného Fezu pti jeho prichodu ZPO - Vysledky
-Teplotni historie

Tento typ 2-D grafického zobrazeni je jednim z nejndzornéjSich. Kazda kiivka zaznamenava
historii teploty kteréhokoli uzivatelem zvolen¢ho bodu pii¢ného fezu z celkového poctu
zvolenych uzlovych bodii. Na obrazovku se vyvold z panelu nastroji kliknutim na ikonu
Teplota v bodé pri¢ného fezu (Obr.2.5 ¢.17 ) neboTeplotni historie (¢. 27).

Vzdalenost od hladiny v krystalizatoru se nanasi na osu use¢ek. Sitka vodorovného Zlutého
pruhu znazortiuje pro danou téidu oceli teplotni interval tuhnuti. Sitka svislého Zlutého pasma
vyznacuje vzdalenost mezi izolikvidou a izosolidou (Sitka mushy zony) v jejich maximalnich
hodnotach. Dale mohou byt v grafu ¢iselné zobrazeny dvé povrchové teploty v misté umisténi
pyrometrii. Cervené &arkované svislice jsou hranice mezi jednotlivymi segmenty valca,
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modré svislé ¢ary predstavuji hladinu oceli v krystalizatoru, spodni hranu krystalizatoru,
konec oblouku a konec klece sekundarniho chlazeni.

Teplotni kifivky jsou zobrazeny pro 15 standardnich bodi pfi¢ného tezu, které jsou odliSeny
barevné. Sestnacty bod fezu (oznaen barevnym kiizkem +) lze volit kliknutim mysi podle
potieby v kterémkoli uzlu rovinné sité pficného fezu, znazornéné¢ho vlevo pod grafem. Poloha
tohoto Sestnactého uzlu se voli mysi volbou jeho polohy, a to soufadnice x a y.

Pro zvySeni prehlednosti kiivek lze znazornéni nékterych z nich vynechat a vykreslit jen
jednu kiivku pro bod, ktery si uzivatel stanovenim polohy kiizku vybral. Chce-li uzivatel
napft. vynechat kiivku pro bod oznaceny v fezu Cislem 11, klikne mysi v ptisluSném okénku a
znacka v okénku zmizi soucasné s Cervenou kiivkou pro bod 11. Charakteristicky pilovity
tvar, predev§sim povrchovych uzli, zaznamenava vzdy okamzik poklesu teploty v daném
misté, je-li v pfimém dosahu chladici trysky, nasledny nértst teploty signalizuje, Ze dané
misto jiz neni danou tryskou ochlazovdno. Grafy Ize tisknout, uklddat do soubort,
modifikovat rozsahy os. Tyto funkce se ovladaji pomoci ikon z liSty nad grafem.

Teplota v bode prichého rezu
1 600 5 T T T T T
1550 . |
1500 4)-- F
1430 #Y--
1400 4
1350 H4 -
1300 44§ -
1250 4-%-
o 1200 4f - B0
°;1 150 4 - PEEL
E 11004 . .
=1 050 -3 - A
= 10004 ---F---FIRR- - Pewag -
950 4 ---
Q00 Y- --
850 4 ---
5004 --- ;
7504 |-k
FOo §---f---
530 4 ---
B00

1527
1507

t t t t t t t t t f t
1] 2000 4 000 £ 000 § 000 10000 12000 14 000 16 000 1§ 000 20000 22000 24 000
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LM F —12F 13 —21F —22 ¥ —23W —31 ¥ —32 W —33 [ —+]|

e o} ) o} [3

Tavba: O Jakost: 11325 Profil: 1530 x 250 mm
Rychiost: 0,82 mimin, Prebndtl: 15°C, Délka: 8,00 m
ks B # B B Pritoky: T2, 49, 98 74 86, 40, P4, 50, B0, 40, 45 60, 55 Fmin

Obr.3.2. Vysledky — Teplotni historie

3.2.2. Izotermy a izoplochy v roviné pii¢ného nebo podélného Fezu —Vysledky - Pasma
Druhym typem zobrazeni je vykresleni barevnych izoterem nebo barevnych izoploch nebo
barevnych izoploch i s izotermami v nejriiznéjsich fezech.
Lze volit ze volit tfi polohy fezl, u podélnych fezli ekvidistantnich s povrchovou sténou na
malém radiusu podle jejich hloubky pod touto sténou bramy, u podélnych rovnobéznych se
svislou osovou podélnou rovinou podle jejich vzdalenosti od tohoto podélného stredového
fezu, u pticnych podle jejich vzdalenosti od horni hrany krystalizatoru.
Oznaceni fezu:
XZ — podélny fez rovnobézny s vodorovnou osovou podélnou rovinou bramy — voli se fez
od povrchu horni stény na malém radiusu k povrchu velkého radiusu
XY — pticny fez - voli se fez od roviny hladiny v krystalizatoru
YZ — podélny fez rovnobézny se svislou osovou podélnou rovinou - voli se fez od osové
roviny k rovin€ povrchu
V kazdém z téchto fezli se mohou vykreslit podle klepnuti bud’ barevné izoplochy (klepnout
Pole), izo¢ary v podobé izoterem vcetné€ izolikvidy a izosolidy (Izo¢ary) nebo izoplochy
vcetné izoterem (Oboje) (Obr.3.3, 3.4).

Pozn.: Skute¢né hodnoty vzdalenosti zaviseji na rozmeérech vypoctoveé sité.
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Obr. 3.4 Vysledky — Pasma (Rez XY)

3.2.3. Zobrazeni izosolidy a izolikvidy ve vybraném fezu — Vysledky — KuZel tuhnuti.

Dalsim grafem je pribch izolikvidy a izosolidy zobrazeny na rozvinutém podélném
sttedovém fezu celym predlitkem v roviné XZ nebo YZ.Tento obrazek dava jasnou predstavu
o tvaru tzv. mushy zony mezi likvidem a solidem, ktera izce souvisi se vzniklou strukturou a
piipadnymi vnitfnimi vadami. Ziskame tak tzv. tvar a velikost kuZzele tuhnuti (obr. 3.5).
Modrou ¢arou je zobrazen pribeh izosolidy, ¢ervenou barvou pritbéh izolikvidy. Plocha mezi
nimi pfedstavuje v daném fezu ,mushy zone“. Z pribéhu izosolidy lze odecist tzv.
metalurgickou délku. Tento graf je vhodny zejména pro optimalizaci lici rychlosti a dalSich
technologickych parametrti. Na obr. v horni ¢asti je tvar kuzele tuhnuti, piesnéji feceno
vlastné komolého kuZzele tuhnuti, v roviné XZ, v dolni ¢asti v roviné YZ. V obou okéncich je



mozno mysi volit polohu tohoto fezu danou vzdalenosti, v ptipad¢ roviny YZ, od stfedové
roviny, v pfipadé roviny XZ vzdalenosti od povrchu stény na malém radiusu.
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Obr.3.5 Vysledky — Kuzel tuhnuti

3.2.4 KuZel stroje.

Posledni z nejcastéji pouzivanych zplsobil zobrazeni je na obr. 3.6, kdy je teplotni pole
zobrazeno piimo ve schématu liciho stroje, pficemz odstiny modré predstavuji ztuhlou ocel,
odstiny zluté tekutou ocel a Cervena piedstavuje oblast intervalu tuhnuti.
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Obr.3.6 Vysledky — Kuzel stroje

3.2.54. Teplotni profil na povrchu sochoru — Vysledky - Profil

Grafy teplot po klepnuti na Profil z panelu néstroji jsou na obr. 3.7. Je zde vykreslen
teplotni profil na povrchu obou stén na malém a velkém radiusu i na povrchu boc¢ni stény.
Toto znazornéni je vzdy v uréité vzdalenosti od horni hrany krystalizatoru, v okénku Rez se
nastavi pfisluSna vzdalenost, takze teplotni profil se vlastné¢ zndzorni nad uritym piicnym
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fezem. Ve CtvereCkovém okénku lze klepnutim volit bud’ znazornéni vsech tii profilti nebo
odstranénim symbolu v okénku lze n¢ktery ze tfi moznych profilt z grafu vymazat.
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Obr. 3.7 Vysledky — Profil

3.2.5. Zobrazeni intervalu tuhnuti ve vybraném fezu — Cas tuhnuti

Utvéareni lici struktury ovliviiuje mistni doba tuhnuti (inte

rval tuhnuti), tj. ¢as, po ktery se

dany bod pti¢ného fezu nachazi mezi teplotou likvidu a solidu, v tzv. ,,mushy zone*. Obr. 3.8
ukazuje prubéh téchto mistnich intervalii tuhnuti nad jednotlivymi body pti¢ného fezu.
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Obr. 3.8 Vysledky — Cas tuhnuti

3.2.6. Vysledky — Krivky + kiira
Graf obsahuje pribéhy teplot v podélném fezu podobné
doplnéné o pribéh tloustky kary.

jako u grafu Teplotni historie,
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Obr.3.9 Vysledky — Kivky + kiira

3.2.7 Zobrazeni — Alfa stroje (Alfa pasma, Alfa 3D)

Celkovy piehled nastaveni chlazeni (souciniteld pfestupu tepla) je mozné zobrazit
v dialogovém oknu po kliknutim na nazvy panelu nastroji = ALFA STROJE, ALFA
PASMA, ALFA 3D, nasledné volbé karty Velky polomér, Maly polomér, Bok a zvolenou
rovinu Podél nebo Napiic¢ (obr. 3.10)

Pozn.: Zobrazovani hodnot soudiniteli pfestupu tepla udava korektni hodnoty pouze v délce
predlitku, kde jiz probéhl vypocet (a je tedy zndma teplota povrchu predlitku).
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Obr.3.10 Zobrazeni Alfa stroje — Soucinitel (podél)
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Obr. 3.11 Zobrazeni - Alfa stroje — Soucinitel (napric)

Pozn.:

Nékteré udaje o podminkach feseni a nékterd zuvedenych zobrazeni je mozné vyvolat
volbou podminky z panelu nabidek.

3.2.8. Manipulace s grafy.

Vyznam ikon na hornim panelu néstroj (horni list¢) -obr. 3.12

s Qb » X 5@ G

Normalni, Rotace, Pfesunout, Zvétseni, Hloubka, 3D, Zménit, Tisknout, Kopirovat, Ulozit

Obr.3.12 Vyznam ikon na hornim panelu nastroju grafii

Zoom. Drzet levé tlacitko mysi a tdhnout v pozadovaném rozsahu, zpét stejnym zptisobem

v opacném sméru. Jinou moZnosti je nastavit rozsahy os v tabulce grafu.

Zmény v grafech jsou mozné tlacitkem (ikonou) Zménit nad grafem a po otevieni pfislusné
karty (ptiklad na obr.3.13.-3. 14.)

§ BroCM Express
Soubor Zobeazeni Databaze Priprava Vypodet Vyskoky Mastaveni Okna Nipoveda
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Obr. 3.13 Uprava grafu - Zménit
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3.14 Uprava grafu — Zmeénit - Axis

+ -

Export ¢iselnych hodnot zobrazovanych grafi.

Tlacitko (ikona) Zménit na list€ nad grafem, karta Export. Je mozné exportovat datové
soubory (napf. do Excelu), obrazky, ptipadné je ulozit do schranky pro dals§i umisténi (Obr.
3.15.)
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3.15. Export dat : Graf— Export — Data - Excel
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3.3. NACTENi A PROHLIZENi ULOZENYCH VYSLEDKU

Otevieni datovych soubort taveb.

Otevieni datového souboru tavby mizeme provést klepnutim na ikonu panelu nastroji ivodni
obrazovky programu BrCCM nebo klepnutim na SOUBOR. Po otevieni menu vybrat Nacti a
v dialogovém okné Data, Typ souboru ZIP . Jméno souboru ma tvar cislo tavby.zip. Podobny

postup je i pfi vybéru Nacti tavbu.

Pozadovana zobrazeni volime klepnutim na VYSLEDKY panelu nabidek a vybérem piikazu
nebo na piisluSnou ikonu z panelu nastrojii. Upravu zobrazeni je mozné ve vétSin€ piipadi

provadét pomoci ikon na list¢ umisténé nad grafem stejné jako v pribéhu vypoctu.

Prohlizeni vysledki je rovnéz mozné stisknutim tlagitka PROHLIZENI vlevo dole na hlavni
obrazovce. Kromé¢ jiz zminénych zobrazeni je zde mozna i animace prubéhu tavby nebo

postupné zobrazovani vysledkil po jednotlivych intervalech zobrazeni (Obr. 3.16.) .
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Obr. 3.16. Hlavni obrazovka - ProhliZeni
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