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Dzi@ki systemowi
opracowanemu na

: AGH przygotowywanie od-
: lewoéw z metali lub stopow
: stanie si¢ tansze 1 szybsze.

© Oprogramowanie
i przez Polakéw ma znacznie
¢ wplyna¢ na zmniejszenie licz-
¢ by symulacji komputerowych
¢ niezbednych przed kazdym no-
© wym odlewem. Ten pionierski
¢ system pod nazwg Simulation
. DB
© Malinowski
i fem z Wydzialu Odlewnictwa
i AGH. Stanowi on innowacyj-
: ng baze danych przygotowa-
i na specjalnie dla przemystu
i odlewniczego.

tworzone

opracowat dr Pawel
wraz z zespo-

Dla przypomnienia: odlew-

¢ nictwo jest jednym z polskich
¢ przemystow
 a w naszym kraju funkcjonu-
© je 400 odlewni produkujacych
¢ milion ton odlewoéw rocznie.
: Polska w tym wyscigu wy-
i przedza Wielka Brytanie i jest
i piatym producentem odlewow
¢ w Europie.

narodowych,

Zaoszczedzié czas

SimulationDB to dziecko

¢ urodzone z polaczenia wiedzy
. informatycznej, wiedzy z za-
: kresu modelowania, symulacji,
i programowania,
i fizyki 1 matki wszystkich nauk
i —matematyki. To interaktywna
i baza danych, majaca za zadanie
i ulatwi¢ prace odlewnikom. Na
¢ systemie SimulationDB ksztat-
¢ ca si¢ studenci, a nowi pracow-
¢ nicy uzyskuja doswiadczenie
: duzo szybciej i tatwiej niz kie-
i dykolwiek wczes$niej. Wszelkie
i procesy powstawania skompli-
i kowanych odlewdéw odbywaja
i si¢ duzo szybciej, a dzigki temu
i zwigksza si¢ konkurencyjnosé
i 1 efektywno$¢ danej odlewni
¢ w kraju, a nawet w skali euro-
i pejskiej czy wiekszej. W bazie
¢ danych gromadzone sa wyniki
¢ symulacji, z ktorych korzystaja
. pracownicy zakladow odlew-
i niczych, przygotowujac nowe
i zlecenia.

technologii,

Jedyny taki

Wydziat Odlewnictwa

{ AGH to jedyny tego typu
© wydzial w polskim szkolnic-
¢ twie wyzszym, nawet inne
¢ kraje Europy nie mogg po-
© szezyci¢ sig takim zapleczem.
i Natomiast
i na odlewnikow w przemysle
i wciaz ros$nie. W tej chwili od-
i lewnictwo zajmuje si¢ zaré6wno

zapotrzebowanie

Odlewanie
lepsze i tanie

Jak powstajg czesci silnikéw, obudowy aparatéw fotograticznych czy
telefonéw komérkowych, implanty, wielotonowe elementy konstrukgji
przemystowych, korpusy wielkich turbing Jaki procent masy samocho-
du stanowiq odlewy? Czy istnieje odlew idealny? | w ogéle — jak on
powstaje? Jak wyeliminowaé btedy i jednoczesnie obnizy¢ koszty
produkcji¢ Ten problem rozwigzali naukowcy Wydziatu Odlewnictwa
AGH, twércy nowego oprogramowania SimulationDB.

wytwarzaniem implantéw dla
medycyny czy skomplikowa-
nych w budowie elementéw
dla przemystu elektroniczne-
go, jak réwniez np. samocho-
déw, ktorych 60 proc. masy
stanowig cze$ci  wykonane
wiasnie z odlewow. Dzieki od-
lewnikom istnieja tak potrzeb-
ne czesci silnikow lotniczych,
wielkie mtyny dla przemystu
cementowego, korpusy tur-
bin. Roczny wzrost produk-
cji odlewow wynosi okoto 2
proc. Odlewy moga stanowic
jako jeden element zastep-
stwo kilkunastu czy nawet
kilkudziesieciu czesci, ktore
jeszcze kilka lat temu skreca-
no, montowano czy spawano.
Dzigki temu SimulationDB
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staje si¢ niezwykle przydatny
w odlewniach, ktére specja-
lizujg si¢ zarowno w bardzo
matych elementach, ale tak-
ze w duzych zaktadach, ktore
przeprowadzaja skomplikowa-
ne symulacje.

Zastosowanie

Jak powstaje odlew? Ciektly
metal albo stop metali wlewa si¢
do formy, w ktorej ze stanu cie-
ktego przechodzi w stan staty.
Sam ten proces jest niezwykle
skomplikowany, gdyz odpro-
wadzane s3 tu ogromne ilo$ci
ciepta, a pojawiajace si¢ wady
mozna zaobserwowaé dopiero
na gotowym odlewie. Zatem
przed pierwszym odlewem

przeprowadza si¢ symulacje
komputerowe. Pokazuja one,
gdzie moga si¢ pojawi¢ wady
albo jak nalezy poprawi¢ uktad,
w ktorym obiekt ma krzepnaé.
Tym samym zamiast przygoto-
wywac probne odlewy, mozna
wczesniej zobaczy¢ na ekranie
komputera, jak material uzy-
ty do odlewu si¢ zachowa. Tu
takze napotykamy problem.
Otéz przygotowanie pojedyn-
czej symulacji trwa bardzo
dtugo, mimo korzystania z no-
woczesnego sprzetu. Poza tym
wynikow symulacji jest sporo,
a kazdy z nich zajmuje wiele
miejsca w pamigci kompute-
réw. SimulationDB ma w tym
pomaga¢. To specjalna baza
danych dla odlewnictwa, ktdéra
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Czedai silnikow
lotniczych, wielkie
miyny dla przemystu
cementowego, kor-
pusy turbin czy mate
implanty niezbedne
w medycynie — to
wszystko zastuga
odlewnikéw. Odle-
wy mogq stanowic
jako jeden element
zastepstwo kilkunastu
czy nawet kilkudzie-
sieciu czesci, kidre
jeszcze kilka lat temu
skrecano, montowa-
no czy spawano.

sama wybiera najwazniejsze
wyniki, od razu je organizujac
i porzadkujac. Baza danych za-
wiera opisy wielu przypadkéw
i technologii, tacznie z wirtual-
nym ich odwzorowaniem.
Kazde nowe zadanie nie
musi od poczatku skutkowac
szukaniem technologii wykona-
nia danego obiektu, sprawdza-
niem, z jakimi wadami moze
si¢ spotkac itp. Wystarczy, ze
zostanie uzyty SimulationDB,
a program pokaze podobne
przypadki. Rozwigzania tech-
nologiczne moggce zmniejszy¢
liczbe wad zostang automatycz-
nie wyszukane i zasugerowane.
Zastosowanie  SimulationDB
powoduje obnizenie kosztow
produkcji  dzigki szybszemu
uzyskaniu odlewu oraz skro-
ceniu etapu przygotowania
produkcji. Wykonanie symu-
lacji komputerowej procesu

majacego za zadanie wypetnic¢
ciektym metalem wielkogaba-
rytowy odlew trwa nieraz caly
dzien. Tym wieksze jest zna-
anych

czenie liczby wykony

symulacji.  Skutkiem  tego
zyska¢ mozna kilka dni, co
pozwala zmniejszy¢ koszty
produkc;ji.

Jak to dziala?

Aby poprawnie przygoto-
wacé 1 przeprowadzi¢ proces
wytwarzania odlewu trzeba
zar6wno umiejetnie sterowac
samym wykonaniem formy,
jak 1 procesem przygotowania
metalu 1 wreszcie najwazniej-
szym momentem, kiedy ciektly
metal przelewany jest z pieca
do formy i przeksztatca si¢
w zakrzepty odlew. Istnieje
szereg modeli, ktore pomagaja
W opracowaniu tej technologii.
SimulationDB to narzedzie, za
pomocag ktérego mozna gro-
madzi¢ symulacje przebiegu
poszczegdlnych etapow wy-
twarzania, a nast¢gpnie w tatwy
i szybki sposéb opracowy-
wac¢ nowe technologie. Dzigki
temu proces przygotowania
kolejnego odlewu przebie-
ga duzo szybciej i sprawniej,
przy jednoczesnym pominig-
ciu btedow, ktore pojawity sie
wczesniej.

SimulationDB ma mozli-
wos¢ przechowywania infor-
macji dotyczacych technolo-
gii w jednym miejscu. Wazng
zaleta jest to, ze gromadzac
W systemie nieograniczong
liczbe projektow istnieje mozli-
wos¢ bardzo szybkiego wyszu-
kiwania konkretnych projektow
spelniajacych okreslone kryte-
ria. Szukamy odlewu wykona-
nego z konkretnego materiatu,
o okreslonych gabarytach i ma-
sie, wciskamy wyszukiwanie
i po sekundzie otrzymujemy
liste wszystkich projektow, kto-
re spetniajg te kryteria. Na pod-
stawie zasugerowanych wiado-
mo$ci mozna przeanalizowac
poszczegolne modele, a opraco-
wanie technologii trwa kroce;.

Idealny odlew?

Odlanie elementu,
w ktorym nie ma wad jest
bardzo trudne, a rzeczy-
widcie nawet niemozliwe.
Mikrouszkodzenia zawsze
wystepuja w procesie powsta-
wania odlewu. Zadaniem

programu jest zminimalizo-
wanie obecnosci tych wad.
W bazie danych zapisane sa
réowniez informacje o wadach,
ktore pojawily si¢ wczedniej
w podobnych rozwigzaniach,
dla danego tworzywa czy
ksztattu odlewu i technologii
wytwarzania. Przygotowujac
jaka$ nowa technologie zwro-
ci¢ mozna uwagg przede
wszystkim na te miejsca, w kto-
rych wady sie pojawity. Dzigki
symulacjom z SimulationDB
mozna zaproponowac takie
rozwigzanie, ktore pozwoli
zminimalizowa¢ lub wyelimi-
nowaé uszkodzenia w odlewie
wlasnie powstajgcym.
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Pierwsze sukcesy

Mozna powiedzieé, ze sys-
tem SimulationDB odwrdcit
kolejnos¢ procesu technolo-
gicznego. Uzywajac rozwiaza-
nia z Wydzialu Odlewnictwa
AGH technolog nie rozpoczy-
na pracy od przeprowadzenia
symulacji (zajmujacej wiele
czasu), lecz okresla szczegdlne
cechy koncowe odlewu, kto-
re s3 jednoczesnie kryteriami
wyszukiwania w bazie danych.
Nastepnie odbywa si¢ krotka
analiza wybranych projektow,
ktore maja podobny charakter.
Teraz pracownik przygotowu-
je nowa technologie opierajac
si¢ na wiedzy zgromadzonej
w bazie. Opracowany system
charakteryzuje si¢ tym, ze nie
jest on zalezny od stosowanego
programu symulacyjnego — za-
leta tego jest mozliwos$¢ uzy-
wania go w kazdej odlewni,
ktora posiada jakikolwiek pro-
gram do symulacji zwigzanych
z odlewnictwem procesow.

Prototyp programu dzia-
fa obecnie w odlewni zeli-
wa w Elblagu. Natomiast
sam system zostatl zgloszo-
ny do Europejskiego Urzedu
Patentowego i Urzedu
Patentowego USA, gdzie prze-
szedt pozytywna weryfikacje.



