WYDZIAL ODLEWNICTWA AGH
ODDZIAL KRAKOWSKI STOP
XXX KONFERENCJA NAUKOWA

AGH z okazji Ogélnopolskiego Dnia Odlewnika 2009
Krakéw, 12 grudnia 2009 r.

Jozef SUCHY, Pawel MALINOWSKI

SCHEMAT IDEOWY ORAZ WPROWADZANIE DANYCH DO
SYSYTEMU ,,SIMULATIONDB”

1. WSTEP

System SimulationDB zbudowany jest w oparciu o najnowoczes$niejsze technologie .Net
Framework 3.5, MySQL 5.0 jako serwer relacyjnej bazy danych o architekturze typu klient-
serwer, jezyk XML (eXtender Markup Language), protokoty SSL (Secure Socket Layer),
SSH (Secure Shell), z zachowaniem najwyzszych standardow bezpieczenstwa.

Zadaniem systemu jest archiwizowanie wynikéw symulacji, tatwe wyszukiwanie
konkretnych projektow przy wuzyciu kilkudziesigciu kryteriow wyszukiwawczych,
analizowanie wynikoéw symulacji, porownywanie ze sobg wersji symulacji oraz symulacji z
rzeczywistym procesem zachodzacym w odlewni. Poprzez wprowadzanie danych do systemu
budujemy baz¢ wiedzy oparta o wyniki symulacji, szczegdtowa analiz¢ przeprowadzong z
uzyciem specjalnego modulu do analizy symulacji, informacje od technologow dotyczace
procedur optymalizacji technologii oraz wiele innych cennych informacji.
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2. SCHEMAT IDEOWY SYSTEMU BAZODANOWEGO SIMULATIONDB

Na rysunku 1 przedstawiony jest schemat ideowy systemu ,,SimulationDB”.
System jest niezalezny od programu symulacyjnego, co oznacza iz w bazie mozemy
przechowywa¢ wyniki symulacji z dowolnego programu symulacyjnego. Schemat podzielony
jest na dwie cze$ci. W gdrnej czesci znajduja si¢ przyktadowe dane wejsciowe tzn.
opracowana technologia, obliczony uklad wlewowy, system zasilania nadlewow, 1 wiele
innych parametréw charakteryzujacych technologi¢. Technolog wprowadza te informacje do
programu symulacyjnego, nastepnie modul obliczeniowy wykonuje obliczenia z uzyciem
bardzo skomplikowanych algorytméw obliczeniowych. Dzigki temu otrzymujemy dane
wyjsciowe jako wyniki symulacji proceséOw zalewania, krzepni¢cia, naprezen, itd. Nastepnie
technolog wprowadza zar6wno dane wejsciowe jak rowniez wyniki symulacji czyli dane
wyjsciowe do systemu ,,SimulationDB”.
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Rysunek 1. Schemat ideowy systemu SimulationDB.



3. WPROWADZANIE DANYCH DO SYSTEMU SIMULATIONDB

Aby wprowadzi¢ wyniki przeprowadzonej symulacji majacej na celu zbadanie
wplywu umiejscowienia filtra w uktadzie wlewowym na przepltyw ciektego metalu nalezy,
otworzy¢ graficzny interfejs uzytkownika (ang. GUI — Graphical User Interface), nastgpnie
zalogowa¢ si¢ do systemu z uzyciem odpowiedniej nazwy uzytkownika oraz hasta. Po
pomyslnym procesie autoryzacji ukaze si¢ okno pokazane na rysunku 2, a uzytkownik moze
korzysta¢ z zasobow systemu w zalezno$ci od przyznanych przez administratora systemu
uprawnien.
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Rysunek 2. Gtéwne panel stuzacy do wprowadzania wynikéw symulacji.

W celu wprowadzenia danych projektu nalezy wilaczy¢ ikone ,,Add data”
podswietlong na pomaranczowo i mozna przystapi¢c do wypelnienia poszczegdlnych pot
opisujacych projekt. Wpisujemy kolejno numer projektu, nazwe projektu i jego opis. Date
rozpoczecia projektu i program symulacyjny wybieramy z rozwijalnej listy. Po prawej stronie
mamy miejsce na wprowadzenie czterech rysunkow opisujgcych projekt. W tym przypadku
zostaly wprowadzone trzy wersje symulacji roznigce si¢ usytuowaniem filtra w ukladzie
wlewowym. Nastgpnie przystgpujemy do wyboru danych materialowych, takich jak rodzaj
stopu, masy formierskiej i odlewu. Dane te wybiera si¢ z rozwijalnej listy, ale dla kazdego
pola mozemy zdefiniowa¢ i doda¢ poszczegdlne materiaty i rodzaj odlewu za pomoca ikony
,Options”. W dolnej czesci okna przedstawionego na rysunku 2 wybieramy osobe
odpowiedzialng za projekt i klienta. Mozemy tez wprowadzi¢ dodatkowe pliki takie jak filmy,



zdjecia, pliki formatu *.stl itp. Wprowadzenie tych wszystkich danych pozwala na pozniejsze
wyszukanie odpowiedniego projektu posrod innych projektow.

Po wypehieniu powyzszych danych wybieramy zaktadke ,,Simulations” i wys$wietla
sie okno przedstawione na rysunku 3.
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Rysunek 3. Wprowadzanie danych technologii i wynikéw symulacji dla pierwszej wersji.

Przystepujemy teraz do wyprowadzenia danych symulacji z pierwszej wersji.
Wybieramy rodzaj symulacji jako zalewania, date wykonania symulacji, $ciezke do symulacji
oraz kto wykonal symulacj¢. W oknie opisujacym technologie w zaktadce ,,Technologia”
wczytujemy za pomoca przycisku ,,Rysunek technologiczny” zdjecie przedstawiajace rysunek
technologiczny. Mozemy rowniez zamiast tego wczyta¢ plik CAD z rysunkiem. Obok robimy
krotki opis technologii 1 podajemy ilo$¢ odlewow w formie. Po wybraniu przycisku ,,Import
parameters” ukazuje si¢ okienko w ktorym wybieramy $ciezke do pliku z rozszerzeniem
*.html. Jest on generowany przez program MAGMASOFT® od wersji 4.4 i zawiera
parametry zawarte w zakladce ,,MAGMAIron”. Po wybraniu tego pliku automatycznie
wypelniajg sie pola ,,Project Version” i ,,Depends on” opisujace wersje projektu i od jakiej
wersji ona zalezy. Po wybraniu zaktadki ,,MAGMAIron” (Rysunek 4) wyswietlaja nam si¢
dane, ktore zostaty zaimportowane z wczesniej wczytanego pliku z rozszerzeniem *.html.
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Rysunek 4. Wprowadzanie danych do zaktadki MAGMAIron.

Jezeli nie mamy dostepu do takiego pliku wszystkie te dane mozemy wprowadzi¢
recznie. Wybierajac zaktadke ,,Ukt. wlewowy” (Rysunek 5) za pomoca przycisku ,,Uktad

wlewowy” wezytujemy zdjecie uktadu wlewowego. Mozemy réwniez za pomoca przycisku
,»Wczytaj plik CAD” wezyta¢ plik CAD-owski z uktadem.
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Rysunek 5. Wprowadzanie informacji do zaktadki Uktad wlewowy.

Obok mozemy zrobi¢ krétki jego opis oraz poda¢ parametry takie jak przekroj wlewu
glownego, liczba wlewow z przodu, suma przekrojow wlewow z przodu, liczba wlewow
z tylu oraz suma przekrojow wlewow z tylu. W nastepnej zakladce, jaka jest ,,Nadlewy”
przedstawionej na Rysunku 6 wybieramy ilos¢ nadlewoéw za pomocg strzatek. Aby dodaé
jeden nadlew musimy kliknaé¢ raz na strzatke w gore i pojawi si¢ wtedy po prawej stronie
zaktadka ,,Nadlew1”. W tym miejscu mozemy wybra¢ rodzaj nadlewy, zrobi¢ jego opis oraz
za pomocg przycisku ,,Nadlew” wczyta¢ jego zdjecie. Aby doda¢ kolejny nadlew nalezy
ponownie klikna¢ na strzatk¢ w gore i powstaje nastepna zaktadka ,,Nadlew2”, co obrazuje
Rysunek 7. Pola opisujace drugi nadlew wypetlniamy tak samo jak w przypadku pierwszego
nadlewu. Kolejng zaktadka jest ,,Zbiornik wlewowy”, w ktorej mozemy wczyta¢ zdjecie
zbiornika za pomoca przycisku ,,Zbiornik wlewowy”. Obok znajduje si¢ pole, gdzie mozemy
zrobi¢ krotki opis zbiornika (wymiary, objetosc itp.). W tej zaktadce mamy rowniez miejsce
na wczytanie wykresu wydatku cieklego metalu. W dolnej czesci okna przedstawionego na
Rysunku 3 zaznaczamy rodzaj wersji jako symulacyjna, a w oknie z wynikami mozemy
wprowadzi¢ dane wynikowe przeprowadzonej symulacji. W celu wprowadzenia tych danych
wybieramy odpowiednig zaktadke, w tym przypadku pierwsza zaktadka jest ,,Velocity”, i za
pomocag przycisku ,,Load file” podajemy $ciezk¢ do animacji przedstawiajacej rozktad
predkosci. Obok mozemy zrobi¢ krotki opis do wprowadzonej animacji. Przechodzac do
zaktadki ,,Tracers”, co obrazuje Rysunek 4 mozemy za pomoca przycisku ,.Load file”
wczytac plik z animacja przedstawiajaca widok strugi metalu w czasie oraz zrobic¢ krétki opis
tej animacji. Ostatnig zakladka jest ,,Filling time” (Rysunek 5), gdzie mozemy wczytaé
obrazek przedstawiajacy czas wypetniania wneki formy oraz rowniez zrobi¢ opis do niego. Po
wypehieniu zaktadek ,,Project” i ,,Simulations” w powyzszy sposdb mozemy zapisa¢ dany



projekt wraz z opisem symulacji i jej wynikami za pomoca przyciskow ,,Zapisz projekt
i symulacje” oraz ,,Save Results”.
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Rysunek 6. Wprowadzanie danych do zaktadki Nadlewy.
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Rysunek 7. Wprowadzanie danych do zaktadki Nadlewy.

4. WNIOSKI

Na podstawie danych zgromadzonych w bazie mozliwa jest analiza oraz optymalizacja
procesu przygotowania produkcji. Opracowanie danych wejsciowych do symulacji oraz
przeprowadzenie kilkunastu symulacji jest procesem diugotrwatym, co wptywa niekorzystnie
na czas realizacji zadan stawianych przez klientow. Korzystajac z opracowanych technologii,
bazy wiedzy oraz zgromadzonych projektow w bazie mozemy skroci¢ czas potrzebny na
opracowanie witasciwej technologii. Wykonanie kazdorazowo badafh symulacyjnych wymaga
oczywiscie identyfikacji jakoSciowej przyczyn powstawania wad, opartej o wiedze i
doswiadczenie technologdéw, zbudowania odpowiedniego modelu procesu i przeprowadzenie
symulacji stosujagc odpowiedni program symulacyjny. Nowga jako$cia w tej dziedzinie jest
mozliwo$¢ zbudowania bazy wiedzy, na ktorg sktada¢ si¢ beda wyniki opracowanych
symulacji, pelny opis procedur technologicznych oraz zalecenia dotyczace optymalizacji
technologii. Latwy dostep do bazy danych pozwoli technologom na szybkie reagowanie na
powstale zaburzenia proceséw wytworczych i znaczng poprawe jakosci odlewow.

Obecnie bardzo trudno o =zapewnienie wystarczajacej dla potrzeb przemystu ilosci
wykwalifikowanej kadry. Wiedza, doswiadczenie pracownikéw jest najwigksza wartoscig w
kazdej firmie i moze ona w znaczacy sposOb przyczyni¢ sie do szybkiego rozwoju
technologii. Do$wiadczony technolog potrafi rozpoznaé, przewidzie¢, w ktérym miejscu
moze pojawi¢ si¢ wada. Inteligentny system informatyczny poprzez zastosowanie specjalnego
modutu do analizy projektéw 1 optymalizacji technologii w tatwy sposdb pomoze zdoby¢
niezbedne do$wiadczenie oraz poszerzy¢ wiedz¢ z zakresu proceséw metalurgicznych



zachodzacych podczas zalewania 1 krzepnigcia odlewow. Narzedzie informatyczne
zdecydowanie skraca czas potrzebny na zdobycie odpowiedniego doswiadczenia i
ugruntowania wiedzy przez technologa. System mozna réwniez zastosowaé jako podstawowe
narzedzie w celu ksztatcenia studentow, doktorantéw kierunkéw metalurgicznych w tym
Odlewnictwa.
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