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ReOl()giai prObléma rl.quu EG YET F_..M 1.7 u”

* Reolégiai probléma
* Ismeretlenek: v,, vy, v, n,p, T, p
= Megoldas:
» Impulzus egyenlet, 3 iranyban
» Folytonossag
* Energia egyenlet
» Reoldgiai allapotegyenlet
» Fizikai allapotegyenlet
* Kezdeti feltételek
* Peremfeltételek

* Froccsontés = Mozgo hatarfeliiletek problémaja



Mozgo hatarfeliilet probléma

Jég olvadasa, Stefan, 1889
Lagrange-i megkozelitéssel:
 Folyamatos ujrahalézast, haléfinomitast igényel
* Nem tul elterjedt
 PIl.: LINC
Euler-féle megkozelitéssel
* Plusz valtozé sziikséges a kitoltottség leirasara
* Nem sziukséges a halé folyamatos manipulalasa
e J6 numerikus stabilitas
 PIl. MAC, FAN, SLIC, PLIC, VOF, Level set method

A hatarfeluleteken a leiré egyenletek kozelitése ,,specialis”
« Szakadas az anyagjellemzékben (pl. viszkozitas, siiriiség)

* Nem hasznalhaté barmilyen diszkretizacio



« Térfogat frakciok (F) leirasa cellanként 0-1 értékkel

 Hatarfelulet rekonstrukcio a 0<F<1 cellak esetében

(d) (e)



Level set method

« Az aktualis hatarfelulet a magasabb dimenziéju fuggvény egy megfeleld
metszete



Level set method

« Léptessik a problémat eggyel magasabb dimenziéba...
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 Bonyolultabb esetekben is miikodik...




L_evel set method ey G rTEN SO0

Fluggvény definialasa, amely a csomépontok hatarfelulettdl valé tavolsagat
eléjelhelyesen irja le: ¢(x,t)=*d

« A 0 tavolsag maga a hatarfelulet

» Pozitiv tavolsagok =» a pont a hatarfeluleten belil talalhaté (o6mledék)

* Negativ tavolsagok =» a pont a hatarfeliileten kiviil talalhaté (kitoltetlen)

A ¢ megmaradasi egyenlete, ha a sebességet Navier-Stokes egyenlet irja le
I
— Vo =0
ot +u* Vg

Ujra inicializalas: egy olyan uj fiiggvény keresése, amely kielégiti az els6
feltételt ¢(x,0)= ¢p, mellett
Altalanos lépések:
* Folyamat inditasa, fizikai valtozok értékének meghatarozasa t, idépontra, kezdeti
¢ fuggvény meghatarozasa
« ® megmaradasi egyenletének megoldasa a t, ., idépontra, uj hatarfelulet, ezt
kovetden az elsé pont mar nem teljesil
« Ujra inicializalas, ¢,=¢(x.t,.,)
» Fizikai valtozék értékének szamitasa, majd id6 léptetés



Level set method

 Melyik esetben oldhaté meg kevesebb Iépéshbdl a kitoltési folyamat, ha a
két termék térfogata és elemszamai azonosak?




2,5D vs. 3D eljarasok

« 2,5D jellemzéi:
 Hele-Shaw aramlas feltételezése
 Nincs nyomas valtozas a vastagsag mentén
 Laminaris aramlas
« Hovezetés csak vastagsag iranyban torténik
» Az élek mentén leadott h6é elhanyagolhaté

* Az inerciabdl és gravitaciobol eredo hatasok elhagyhaték

« 3D jellemzodk:
A Navier-Stokes egyenletet hasznalja
 Laminaris aramlas
« 3D nyomas valtozas
» Hobvezetés minden iranyban lehetséges

« Az inerciabdl és gravitaciobol eredd hatasok figyelembe vehetok



Peremfeltételek

* Peremfeltételek:
« Az omledék belépési pontja, térfogatarama
» Szerszamhdémérséklet eloszlas = Cool
« Hoébatadas a folyamat soran
 Sebesség a falnal 0 / megcsuszasi feltétel
Az omledékfronton csak nyomas hathat
* Megszilardulas:

* Az anyag akkor szilardul meg, ha hdmérséklete < T, .
« API, csak 3D

Wall slip parameters X

Slip parameters

Critical shear stress (Tau_w) | | MPa [0:1000]

Slip exponent (m) |1 | [0:10000]

Slip coefficient (a) |1e—08 |m,f(F’a-s] [0]
Temperature dependency (b) |ﬂ |1J‘K [0:10]

Pressure dependency (c) |ﬂ | 1/Pa [-0.0001:0.0001]

Mold-melt Heat Transfer Coefficient (HTC) values
Filling 5000 W/m"2-C [0))
Packing 2500 Wim™2-C [0:)

Detached 1250 Wim"2-C [0:)




Szimulaciok — Kitoltés T T

«  Omledékfront mozgasa

«  Omledékfront hémérséklete

« Hoémérséklet (atlagos, vagy keresztmetszet mentén)
* Nyirésebesség eloszlas

« Szerszamfanal ébredo6 nyiréfeszultség

« Lefagyott réteg vastagsaganak alakulasa

« Nyomas eloszlas

« Potencialis levegb bezarédasok helyei
 Kidobasi homeérséklet eléréséhez szukséges ido
« Zaréero szukséglet (Icsak a kitoltéshez)

* Orientacié

- Osszecsapasi hibak helye és szége



Szimulaciok — Kitoltés S

« Hianyos termék, hezitacio, egyenetlen toltédés, 0sszecsapasok,
légbezarédas

« = Gat pozicié megvalasztasa nem szerencsés csak a nyomasesésre
alapozva...
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Szimulaciok — Kitoltés T RN

 Mechanika, esztétikai szempontok

= [ehet-e kovetkeztetni az 60sszecsapasi hibahely minéségére csak fill
szimulacio alapjan?
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Szimulaciok — Kitoltés

« Omledékfront hémérséklete
« =» Max. 2-5°C esés




Szimulaciok — Kitoltés MOEGYETE M

Légbezarédas

= Gat athelyezés, betétezés, kiloko elhelyezés




Szimulaciok — Kitoltés

« Kidobasi hdmérséklet eléréséhez sziikséges hiitési ido

« = Falvastagsagok, szerszamhomeérséklet-eloszlas, ciklusido
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Szimulaciok — Kitoltés S

* Nyirosebesség eloszlas

« =» Degradacié, mechanikai tulajdonsagok, beégési nyomok,
befroccsontési sebesség, gatak szama
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be o
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Inercia és sebesség hatasa
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Szimulaciok — Kitoltés + utényomas T RNEE

 Nyomasfokozas, utbnyomas leirasa

 Nyomas eloszlas

« Hoémérséklet (atlagos, vagy keresztmetszet mentén)
 Nyirésebesség eloszlas

« Szerszamfanal ébredo6 nyiréfeszultség

« Lefagyott réteg vastagsaganak alakulasa

« Zaroero sziukséglet

- Osszecsapasi hibak minésitése — nyomas, id6

» Fajtérfogat valtozas

» Szerszam és betét deformacio



Szimulaciok — Kitoltés + utényomas T RNEE

« Lefagyott réteg vastagsaga

« =» Utényomasi idd, elosztécsatorna méretezés
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Szimulaciok — Kitoltés + utényomas T e

 Nyomaslefutasok

« =» Zsugorodas, vetemedés, 0sszecsapasok mindsitése, nyomasesések,
zaroero szukséglet
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Szimulaciok — Kitoltés + utonyomas

« Térfogati zsugorodas
 =» Beszivédas, lunker képzddés, ,tulkompenzalt” helyek, bels6
feszi
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Szimulaciok — Kitoltés + utonyomas

« Térfogati zsugorodas
« =» Beszivédas, lunker képzdodés, ,tulkompenzalt” helyek, belsé
feczultség
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Szimulaciok — Kitoltés + utonyomas

« Homérséklet lefutas

 =» Beszivédas, lunker képzddés, betétek atmelegedése, inzert
beolvadas stb.
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Szimulaciok — Kitoltés + utényomas T RNEE

« Betétek elmozdulasa
- = Egyenetlen falvastagsag, betét torése, id6 elbtti faradasos torések

[mm] [MPa]
I0.6230 }. I22.01
i
0.4672 16.51
03115 11.00
0.1557 — 5.503

I4.260E 13 I
0.0007




Szimulaciok — Elosztocsatorna balance
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Szimulaciok — Elosztocsatorna balance

 Egyenetlen kitoltodés
« Eltéro utényomasi profil
» EIltéro méretek

 Kiulonbo6z6 minéségi mutaték



Kiegyensulyozas a csatorna
keresztmetszetek
valtoztatasaval




Szimulaciok — Elosztocsatorna balance

« Kiegyensulyozas a csatorna keresztmetszetek valtoztatasaval




Szimulaciok — Elosztocsatorna balance

Concentricity will be
difficult te maintain due
to pressure and
temperature differences.
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Szimulaciok — Elosztécsatorna balance S T o




Szimulaciok — Elosztocsatorna balance

 Geometriailag kiegyensulyozott rendszerek? — Shear heating

10.5 U 4 M
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