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Popis funkce

Software 3D Continuous Casting Model je urcen pro simulaci tepelnych pochodd pfi plynulém
odlévani oceli [1, 3]. Pomoci programu muze uZivatel snadno ménit fidici parametry zafizeni pro
plynulé odlévani (ZPO) ovliviujici tuhnuti oceli, kterymi jsou lici rychlost a prltoky vody pro
jednotlivé chladici okruhy sekundarni chladici zény [1]. Geometrie ZPO odpovida radidlnimu
bramovému liti s vystupnim rozmérem bramy v pficném fezu 1530 x 250 mm. Na zdkladé vstupnich
parametr( uZivatel dostane vykresleno teplotni pole podél celého procesu, teplotni profil na povrchu
a uvnitf ZPO, velikost metalurgické délky a hodnoty teplot v jednotlivych vypocetnich uzlech.
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Pfed samotnym spusténim vypoctu muizZe uZivatel nastavit velikost vypocetni sité, dobu vypoctu a
Casovy krok. Vysledky se ukladaji v souborech s koncovkou *.mat. Pfi pouziti pocatecni podminky
mUzZe uZivatel pocitat teplotni pole od posledni uloZené pozice. Navic mlZe uZivatel porovnavat
teplotni pole pro rdzné tfidy oceli, které jsou v nabidce programu. Termo-fyzikdlni parametry
jednotlivych znacek oceli a jejich teplotni zavislost je rovnéz v programu k dispozici (viz obr. 2-5).
Vysledky jsou zpracovany do ctyr graf(. Prvni graf (obr. 6) vykresluje teplotni pole na povrchu
predlitku pro celou 3D geometrii ZPO. Pro lepsi ndzornost je viak pouzit obrazek 7, kde je tento graf
rozvinuty. Zde muizZeme lépe vidét teplotni gradienty a nerovhomérné rozlozeni chlazeni na povrchu
predlitku. UZivatel si navic m(iZze nastavit, v kterych fezech chce teplotni pole vykreslit (obr. 8). Dalsi
typ grafu je na obrazku 9, kde jsou znazornény prubéhy izolikvidy a izosolidy v podélném osovém
fezu predlitku. Z tohoto grafu pak Ize snadno odecist metalurgickou délku. Treti typ grafu je zobrazen
na obrazku 10. V tomto grafu jsou znazornény priabéhy teplot v Sesti bodech pficného prirezu
bramy. Je zde znazornéna teplota likvidu a teplota solidu, oblast krystalizatoru, rdst tloustky lici kary
jak ze strany malého, tak ze strany velkého radiu (Cern3, resp. modrozelena kfivka).

Model je napsan v programu MATLAB verze R2011b a kompilovdn toolboxem Matlab Compiler.
Program byl vytvoren jak pro 32bit verzi tak pro 64bit verzi.
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Obr. 2: Objemova entalpie Obr. 3: Hustota
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Obr. 4: Tepelna vodivost Obr. 5: Mérna tepelna kapacita
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Obr. 6: Teplotni pole na povrchu predlitku
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Obr. 7: Teplotni pole v rozvinutém tvaru
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Obr. 8: Teplotni pole v rozvinutém tvaru
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Obr. 9: Prlibéhy izolikvidy a izosolidy
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Obr. 10: Teplotni pribéhy a tvorba tloustky lici kary
Popis algoritmu

Model pro predikci rozloZeni teplot, rlistu utuhlé kary a vypoctu metalurgické délky je zaloZen na
Fourierové-Kirghoffové parcialni diferencidlni rovnici [1, 2, 3] se zavedenim objemové entalpie pro
resSeni fazovych a strukturalnich zmén (v kartézskych a cylindrickych souradnicich)
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PFi této metodé je entalpie primarni proménna, zatim co teplota je dopocitavana podle vztahu [3]
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Pocatecni podminky urcuje rozloZeni teplot v celém predlitku v ¢ase t = 0. Pokud uZivatel nenastavi
nacitani posledni spocitané pozice, tak je nastavena automaticky teplota v celém predlitku na teplotu
lici, tj.1550°C. Okrajové podminky jsou vyjadifeny nasledovné

T = Teasting hladina oceli (na zac¢atku ZPO)
T . . f o
—)\a— =0 rovina symetrie a v misté konce ZPO
n
arT : .y . N o
—/\T = q v krystalizatoru a misté styku predlitku z valci
n
ar - AP
*)\m = hc(Tw — Toury) + 02 ( -7t f) v sekundarni a tercidrni zoné
(3)
Numericka diskterizace je provedena na neekvidistantni siti ve vSech smérech pomoci numerické
metody konecénych diferenci [2] (v kartézskych a cylindrickych souradnicich)
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Algoritmus vypoctu je fesen explicitni metodou vypoctu. Kvali stabilité vypoctu a uzivatelské volbé
prostorové sité si uzivatel mize ménit ¢asovy krok vypoctu.

Technické a programové pozadavky

Hardwarové naroky jsou stanoveny naroc¢nosti programu MATLAB. Softwarové poZadavky: MATLAB
verze R2011b a vyssi, nebo nainstalovany MATLAB Compiler Runtime 7.15.

Popis pouziti

Program se spousti souborem Caster.exe.

1. Po jeho spusténi se zobrazi uzivatelské rozhrani (obr. 1). V tomto rozhrani uzivatel nastavuje
jednotlivi vstupni parametry, voli znacku oceli, vypocetni ¢as, aktivaci pocatecni podminky
aj.

2. Samotny vypocet se spusti pomoci tlaéitka Calculate. Pfedpokladanou dobu vypoctu uvadi
progress bar. Vypocet lze kdykoli zastavit a nechat vykreslit aktualni stav.
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3. Po dokonceni vypoctu je automaticky vykresleno findlni teplotni pole a jednotlivé grafické
vystupy. Dale je spocitana metalurgickd délka a zobrazeny hodnoty v pficném tezu
nastavené uZivatelem.

4. Cely program muZe uZivatel vypnout tlacitkem Exit.

Vazba na projekty

1. FSI-J-11-7 Optimalizace a numerické modelovani uloh s fazovymi a strukturalnimi preménami
2. EDO0002/01/01 - NETME Centre

Licen¢ni podminky
Vyuziti vysledku jinym subjektem je moZzné bez nabyti licence
Kontaktni osoba

Ing. Tomds Mauder, ymaude00@stud.fme.vutbr.cz

Dokumentace grafického uzivatelského rozhrani
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StaZeni a pouZivani software

Software je mozné stahnout na http://ottp.fme.vutbr.cz/vysledkyvyzkumu
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ProhlaSuji, ze popsany vysledek napliiuje definici uvedenou v Pfiloze & 1 Metodiky hodnoceni
vysledk( vyzkumu a vyvoje v roce 2012 a Ze jsem si védom dUsledkl plynoucich z poruseni § 14
zakona ¢&. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1. &ervence 2009). Prohla8uji rovnéz, Zze na pozadani
pfedlozim technickou dokumentaci vysledku.

V Brné dne 01.03.2012. Ing. Tomas Mauder



