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1.0 MOZNOSTI MERENI V POSTROCESSINGU

Vysledky postprocessingu umoziiuji vyuzit jejich hodnot v nékolika oblastech vystupt,
jedna z nejvyznamnéjsSich je oblast méfeni ( jak nastroje tak tvareného polotovaru ) a posunu
objektu s moznosti animace vysledkd. Uvedeny jsou moZnosti prace v simulacnim software
FormFEM instalovaném na odboru tvafeni UST .

Soubor ikon Méreni

Funkce pro méfeni vzdalenosti, délek entit a uhli Objektd dané Sestavy. VSechny tyto
funkce jsou transparentni a ukonéi se bud’ stisknutim klavesy <Esc> nebo automaticky
volbou jiné funkce.
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Funkce MéFeni vzdalenosti
zmé&Fi vzdalenost mezi dvéma vybranymi body v aktivnim okné.
Dva referen¢ni body Ize zadévat:
= pomoci kurzoru a levého tlacitka na mysi se na obrazovce zadava poloha dvou bodi. Po
zadani druhého bodu se automaticky zobrazi zmétend vzdalenost mezi témito dvéma
body.
= pomoci klavesnice se zadavaji pfimo soufadnice bodii:
Xstart,Y start -> soufadnice prvniho bodu
Xend.Yend ---> soufadnice druhého bodu
Vysledna vzdalenost se zobrazi po stisknuti klavesy <Enter>.
Soufadnice bodd se zobrazuji a zadavaji v jednotkach nastavenych v dialogovém okné
Délkové jednotky ve volbé Nastaveni hlavniho menu Objekt. Ve stejnych jednotkach se
zobrazi i vysledna vzdalenost. Je mozné zadat polohu prvniho bodu kurzorem na obrazovce
a druhy bod zadat z klavesnice. Opacny postup neni mozny!
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Funkce Méreni ihlia
zmé&Fi thel, ktery sviraji dva sméry definované tfemi vybranymi body.
Tti referen¢ni body lze zadavat:
= pomoci kurzoru a levého tladitka na mySi se na obrazovce zaddva nejprve poloha
vrcholu Ghlu a nasledné proti sméru hodinovych rucicek poloha dvou bodt definujicich
jeho ramena.
» pomoci klavesnice se zadavaji pfimo soufadnice bod:
Xv.Yv -> soufadnice vrcholu thlu
X1.Y'1 -> soutadnice bodu prvniho ramene thlu
X2.Y?2 -> soufadnice bodu druhého ramene thlu
Vysledny thel se zobrazi stisknutim klavesy <Enter>.
Soufadnice bodl se zobrazuji a zadavaji v jednotkach nastavenych v dialogovém okné
Délkové jednmotky v piislusné volbé Nastaveni hlavniho menu Objekt. Vysledkem je
velikost thlu méfena ve stupnich od prvniho ramena ke druhému proti sméru hodinovych
ru¢iek ! Je mozné zadat polohu vrcholu nebo polohu vrcholu a prvniho bodu kurzorem na
obrazovce a zbyvajici body zadat z klavesnice. Jind kombinace neni mozn4!

lﬁ?l Funkce Méreni objemu

Zméfi objem vybraného Objektu dané Sestavy.

Pomoci kurzoru a levého tladitka na mysi se na obrazovce vybere Objekt. Po vybéru
Objektu se automaticky zobrazi jeho objem. Zméfeny objem se zobrazi v jednotkach




nastavenych v dialogovém okné Délkové jednotky ve volbé Nastaveni hlavniho menu
Sestava.

Soubor ikon Méreni polotovaru

Funkce pro méfeni rozméri deformovaného polotovaru ve zvoleném ¢asovém kroku.

= Funkce Zméieni podélného profilu

zméfi délku podélného profilu deformovaného polotovaru.

Pomoci kurzoru se na obrazovce vybere bod, ktery leZi na obrysu deformovaného
polotovaru. Po stisknuti levého tladitka na mySi se automaticky sestroji vodorovna ¢ara,
ktera ma pocatek ve vybraném bodu obrysu polotovaru a konéi v priseciku s protilehlou
asti obrysu. Délka podélného profilu se zobrazi v list€ zprav v jednotkach nastavenych v
okné Délkové jednotky v menu Nastaveni v hlavnim menu Vysledky.

A Funkce Zmé¥eni pri¢ného profilu

zméfi délku pfi€ného profilu deformovaného polotovaru.

Pomoci kurzoru se na obrazovce vybere bod, ktery lezi na obrysu deformovaného
polotvaru. Po stisknuti levého tlacitka na mys$i se automaticky sestroji svisla Gsecka, ktera
ma pocatek ve vybraném bodu obrysu polotovaru a konéi v priseciku s protilehlou &asti
obrysu. Délka ptiéného profilu se zobrazi v li§t€ zprav v jednotkach nastavenych v okné
Délkové jednotky v menu Nastaveni v hlavnim menu Vysledky.
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— | Funkce Zméteni délky obrysové hrany

zméfi délku vybrané ¢asti obrysu deformovaného polotovaru.

Pomoci kurzoru a levého tlacitka na mySi se na obrazovce vyberou dva body, které lezi na
obrysu deformovaného plotovaru. Po vybéru druhého bodu se automaticky ur¢i délka
obrysové hrany mezi prvnim a druhym vybranym bodem proti sméru hodinovych rucicek.
Délkou se rozumi soucet délek hran prvki vytvérejicich vybranou &ast obrysu. Délka
obrysové hrany se zobrazi v li§t€ zprav. v jednotkdch nastavenych v okné Délkové
jednotky v menu Nastaveni v hlavnim menu Vysledky.

Soubor ikon Zména polohy

Funkce pro zménu polohy Objekti v okné s vysledky.

Pomoci kurzoru a mys$i se na obrazovce vyberou Objekty, které maji byt posunuty a to:

* po jednotlivych Objektech stisknutim levého tlacitka mysi,

* po vice Objektech najednou pomoci okna, které se vytvofi drzenim levého tladitka za
soucasného pohybu mysi (vybiraji se pouze ty Objekty, které celé lezi uvnitt okna).

Soucasné drzeni klavesy <Ctrl> pfi praci s mysi vede ke zruseni jiz vybranych Objektl ze

souboru vybranych Objekti. Ukonceni vybéru Objektl prob&hne stisknutim pravého

tladitka na mysi.




2.0 MOZNOSTI GRAFICKE MANIPULACE S VYSLEDKY
POSPROCESSINGU

Funkce Posunuti Objektu

posune vybrany Objekt v okné s vysledky ve sméru definovaného vektoru.

Po ukonceni vybéru Objektl se zadaji nasledujici parametry posunuti:

» pomoci kurzoru a levého tladitka na mysi se na obrazovce zada poloha dvou bodd, které
definuji vektor posunuti. Po volbé druhého bodu prob&hne automaticky posunuti
vybranych Objekt.

= pomoci klavesnice se v /O list€ zadavaji parametry :
dx.dy -> kartézské soufadnice vektoru posuvu

Transformace vybranych Objektl probéhne po stisknuti klavesy <Enter>. Soufadnice

vektoru posunuti se zobrazuji a zadavaji v jednotkdch nastavenych v dialogu volby

Délkové jednotky v menu Nastaveni. Posunuti Objektu slouZi pouze k do€asnym lpravam

konfigurace Objektli v okné s vysledky. Po zavieni hlavniho okna s vysledky se upravena

konfigurace Objekti neuklada!

E

Funkce Natoéeni Objektu
oto&i vybrany Objekt v okné s vysledky o dany thel kolem zadaného bodu.
Po ukonéeni vybéru Objektl se zadaji nasledujici parametry natoCeni:
= pomoci kurzoru a levého tladitka na mysi lze na obrazovce zadat nejprve polohu stfedu
otaCeni a pak nasledné polohu pocate¢niho a koncového referenéniho bodu. Po volbé
koncového bodu probéhne automatlcky natodeni vybranych Objektii. Uhel otogeni je
dan thlem, ktery sviraji spojnice referen¢nich bodi se stfedem otaceni ve sméru od
pocateéniho ke koncovému referenénimu bodu.
= pomoci klévesnice lze v I/O 1iSt€ zadat parametry :
Sx.Sy ---> kartézské soufadnice stiedu otaceni
uhel ----- > velikost uhlu otoCeni
Transformace vybranych entit probshne po stisknuti klavesy <Enter>. Uhel natoeni se
zobrazuje a zadava ve stupnich, soufadnice bodu se zobrazuji a zadavaji v jednotkach
nastavenych v dialogu volby Délkové jednotky v menu Nastaveni. Je moZné zahijit
zadanim polohy stfedu otaceni kurzorem na obrazovce a uhel otoeni zadat z klavesnice.
Opaény postup neni mozny! Natodeni Objektu slouzi pouze k dofasnym upravam
konfigurace Objekti v okné s vysledky. Po zavieni hlavniho okna s vysledky se upravena
konfigurace Objekti neuklada!

% Funkce Animovat vysledky

spousti animaci tvafeciho procesu.

Po volbé ikony probéhne automaticky animace pohybti a deformaci Objektti v dané Sestavé
s témi zobrazenymi vysledky a tom vyfezu, ktery byl v aktivnim okné v okamziku volby
této funkce. Parametry animace se nastavuji ve volbé Animace v menu Nastaveni v
hlavnim menu Vysledky. Animace probiha v samostatném okné a ukon¢i se bud’ stiskem
klavesy <Esc> nebo zavienim okna s probihajici animaci pomoci ikony v pravém hornim
rohu okna.




3.0 EXPORT GRAFICKYCH VYSTUPU

Moznosti grafickych vystupti je vyuZivano pievazné v CAD - CAM rezimu prace se
simula¢nimi software a jsou to nasledujici funkce :

------------ | Funkce Vystup geometrie do DXF

zapisuje geometrii vybranych Objektt do souboru ve formatu DXF.

Pomoci kurzoru a mysi se na obrazovce vyberou Objekty, jejichZ geometrie ma byt zapséna

do souboru DXF a to:

= po jednotlivych Objektech stisknutim levého tlacitka mysi,

» po vice Objektech najednou pomoci okna, které se vytvoii drzenim levého tladitka za
soucasného pohybu mysi (vybiraji se pouze ty Objekty, které celé lezi uvniti okna).

Soudasné drzeni kldvesy <Ctrl> pfi praci s mysi vede ke zruSeni jiz vybranych Objekti.

Ukon&eni vybéru Objekti prob&hne stisknutim pravého tlaéitka na mySi. V nésledujicim

standardnim dialogu lze zvolit jméno a umisténi souboru DXF.

Poznamka:

Pfi zpétném nalteni geometrie Objektu ztakto vytvoreného DXF-souboru, miize byt
geometrie na¢tena nespravné. Pfi¢inou miZe byt pfili§ vysokd hodnota tolerance pro
sluGovani bodi ve volbé Slufovani bodii v menu Nastaveni v menu Geometrie. Velikost
tolerance je nutné fadové zmensit a zkusit DXF-soubor naéist znovu !!

Il
i Funkce Graficky vystup do schranky
kopiruje obsah aktivniho okna nebo jeho vyfezu do schranky (clipboardu).
Stisknutim levého tla¢itka na mysi a pohybem kurzoru pfi sou¢asném drzeni levého tlacitka
se provede vybér c&asti okna, jejiz obsah ma byt uloZzen do schranky. Stisknutim
posloupnosti klaves <Ctrl+C> se uloZi obsah vyfezu do schranky. Pokud se neprovede
vybér vyfezu okna, ulozi se do schranky obsah celého aktivniho okna.

=1 |
? Funkce Graficky vystup do souboru
zapisuje obsah aktivniho okna ve vybraném grafickém formatu do souboru na disk.

Zapis v gratickem fonmata

Slotky: :
E‘-d!f [ A\ ffem\projekiyidemn
- Stoma
;t e B

} 4 Hem

| i projekly

{1 24 demo
Soubory Iypu Jednothy:
ke e Wﬂa

Stavajici verze programu umozZiuje vytvofit graficky soubor pouze ve formatu BMP.

o= d
1 Funkce Graficky vystup na tiskarnu

tlskne obsah aktivniho okna pfimo na vybranou tiskarnu.




4.0 REZIM PRACE S HLAVNIMI VYSLEDKY POSTPROCESSINGU

4.1 Hlavni vysledky

Menu postprocessingu poskytuje moznosti zobrazeni vysledki v téchto urovnich, jsou
to DEFORMACE, VRSTEVNICE a ZAVISLOSTI. Deformace jsou ozna¢eny DEFO a

v menu Kreslit DEFO, lze ze Sestavy opét vyjmout stisknutim levého tlacitka mysi v
pfislu§ném fadku sloupce "Vyjmout" a naslednou volbou tlagitka <OK>.

e volba ZvétSeni nastroji (menu Kreslit DEFO)

Zadani hodnoty zvétSeni pro zobrazeni elasticky deformovanych nastroji. Elastické
deformace nastroji jsou ve srovnani s deformacemi polotovaru velmi malé a pred jejich
zobrazenim je nutné je zvétsit. Koeficient zvétseni se zadava v nasledujicim dialogu:

Zvétieni: %00
[T .
oK Zrodit

Piednastavena hodnota zvétseni je 500-krat.

Levé ikony v menu Kreslit DEFO (hlavni menu Vysledky)

e

J funkce Deformovana sit’ pro zobrazeni kone¢noprvkové sité Objektl v daném Case

— | soubor funkci Deformovany rastr pro zobrazeni deformovaného rastru

| zobrazeni pouze vodorovné ¢ary rastru deformovaného Objektu

zobrazeni pouze svislé ¢ary rastru deformovaného Objektu

f

I zobrazeni svislé i vodorovné Eary rastru deformovaného Objektu

funkce Deformované nastroje pro zobrazeni tvaru elasticky deformovanych
nastroji. Deformované nastroji budou zobrazeny se zvétSenim, které lze nastavit
v dialogu ZvétSeni nastroji v menu Kreslit DEFO. Pifednastavené zvétSeni je 500-
krat.




Vystup v urovni vrstevnic lze aktivovat pomoci roletového menu ozna¢eného VRST

Volba Kreslit VRST (hlavni menu Vysledky)
otevira menu s nasledujicimi funkcemi pro zobrazeni vrstevnic vybranych
mechanickych a teplotnich veli€in.

e volba Styl vrstevnic (menu Kreslit VRST)
nastavi zpiisob zobrazeni a rozsah $kaly vrstevnic vysledkii vybranych veli¢in a nastaveni
velikosti symbolii (3ipek pfi zobrazeni vektorového pole rychlosti).

Styl vrstevnic: @ plogné Edrovi
= W default
Maximum 1
Velikost symbolu |:|
0K Zrudit

Nastaveni stylu "plosnych" vrstevnic zapind zobrazeni skalarniho pole dané veliCiny
pomoci barevnych izoploch. Nastaveni stylu "¢arovych" vrstevnic vede na zobrazeni dané
velidiny pomoci barevnych izo¢ar. Skila vrstevnic se "default” pogitd automaticky ze
skutetného minima a maxima zobrazované veliiny pro pevny pocet 12 barev. Default
nastaveni lze vypnout, coZ umoZni zadat libovolnou skalu predepsanim vlastniho
"Maxima" a "Minima" zobrazené veli¢iny. Nastavenim "Velikosti symbolu" lze ménit
velikost Sipek pii zobrazeni vektorového pole rychlosti. Velikost symbolu je redlné ¢islo.
Cim vys3i bude ¢&islo, tim bude symbol vétsi.

Levé ikony v menu Kreslit VRST (hlavni menu Vysledky):

-

WEL. M “VEL, GEL

0 4 ey 0=

soubor funkci Rychlost pro zobrazeni rychlosti Objekti

UEL:: §

zobrazeni vrstevnic x-ové slozky vektoru rychlosti

zobrazeni vrstevnic y-ové slozky vektoru rychlosti

He =
b |itm) il
[ !'_* =

| zobrazeni vektorového pole rychlosti

TNt i o B e
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soubor funkci Napéti pro zobrazeni napéti Objektt
B3] zobrazeni vrstevnic intenzity napéti podle HMH




Postprocessing vyuziva ve vétsing software, kromé bézné pouzivané intenzity napéti HMH
také stfedni hydrostatické napéti, jeho ikony jsou uvedeny néasledné :
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| zobrazeni vrstevnic stfedniho (hydrostatického) napéti

zobrazeni vrstevnic slozky O tenzoru napjatosti

zobrazeni vrstevnic slozky O'y tenzoru napjatosti

| zobrazeni vrstevnic sloZky Oxy tenzoru napjatosti

zobrazeni vrstevnic slozky Oz tenzoru napjatosti

J soubor funkci Zatizeni nastrojui pro zobrazeni silového zatiZzeni nastrojt

L

zobrazeni rozlozeni normalovych napéti piisobicich na nastroje.

| e

| zobrazeni rozlozeni smykovych napéti plisobicich na nastroje.
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£ &= =31 =3 soubor funkei Pretvoreni pro zobrazeni pretvoreni Objektt

i
br 4

zobrazeni vrstevnic intenzity pietvoreni podle HMH

| zobrazen{ vrstevnic sloZky Ex tenzoru pietvofeni

| zobrazeni vrstevnic sloZky Ey tenzoru pfetvofeni

M
=

zobrazeni vrstevnic sloZky Exy tenzoru pietvoreni

T
H

| zobrazeni vrstevnic slozky €z tenzoru pretvoreni (pouze pro rotaéni symetrii)

funkce Intenzita rychlosti pFetvoieni pro zobrazeni vrstevnic intenzity rychlosti
ptetvoreni podle HMH

funkce Teplota pro zobrazeni vrstevnic teplotniho pole
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| soubor funkci Posuvy pro zobrazeni posuvli deformovanych néstroji

| zobrazeni vrstevnic posuvli ve sméru globalni osy X

; ; S % T
| zobrazeni vrstevnic posuvill ve sméru globalni osy Y




Komplexni néhled na tok te¢eni materialu v pribéhu simulace tvareciho procesu pirehledné
zobrazuje vektorové pole posunti materidlu. Pro vyhodnoceni tepelného zpracovani oceli je
hojn¢ vyuzivana moznost zobrazeni strukturdlnich podild a mechanickych vlastnosti
zpracovavanych oceli.

-l zobrazeni vektorového pole posuvii

aust | renn i} PERk || Bain f raeT |
el el Exn ] paal] gaa

— j — | soubor funkci Strukturni podily pro zobrazeni rozloZeni
strukturnich podili oceli po tepelném zpracovani Objektu.

zobrazeni vrstevnic rozlozZeni nerozpadlého austenitu

zobrazeni vrstevnic rozlozeni feritu

| zobrazeni vrstevnic rozlozeni perlitu

=1 zobrazeni vrstevnic rozloZeni bainitu

=1 zobrazeni vrstevnic rozlozeni martenzitu
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| soubor funkci Mechanické vlastnosti po zakaleni pro zobrazeni rozlozeni
mechanickych vlastnosti oceli po zakaleni Objektu

— 1| zobrazeni vrstevnic tvrdosti podle Vickerse

— | zobrazeni vrstevnic meze kluzu

zobrazeni vrstevnic meze pevnosti

| soubor funkci Mechanické vlastnosti po popusténi pro zobrazeni
rozlozeni mechanickych vlastnosti oceli po popusténi Objektu

| zobrazeni vrstevnic tvrdosti podle Vickerse

| zobrazeni vrstevnic meze kluzu

=1 zobrazeni vrstevnic meze pevnosti

| zobrazeni vrstevnic vrubové houZevnatosti

_1 soubor funkeci Skéla pro nastaveni zobrazeni barevné $kaly vrstevnic

vypnuti zobrazeni barevné Skaly vrstevnic v okné s vysledky.

1 nastaveni polohy barevné $kaly v okné s vysledky.




Volba Zavislosti (hlavni menu Vysledky)

otevira menu s nasledujicimi funkcemi pro zobrazeni grafti zavislosti
vybranych skalarnich veli¢in na vybranych nezavisle proménnych (¢as, zdvih,
draha nastroju apod.)

Levé ikony ( volba Zavislosti v hlavnim menu Vysledky):

=] soubor ikon Celkova sila pro zobrazeni zavislosti celkové tvareci sily

| soubor ikon Celkov4 energie pro zobrazeni zavislosti celkové energie
nastroju

= | funkce Zmé&na objemu pro zobrazeni zavislosti zmény objemu deformovaného
Objektu

funkce Pribéh konvergence pro zobrazeni pribéhu konvergence pti vypoctové
analyze

Soubor ikon Celkova sila (levé ikony v menu Zavislosti)

Funkce pro zobrazeni riiznych zavislosti celkové tvafeci sily plisobici na néstroje.
Zavislosti X-ové a Y-ové slozKky celkové sily plisobici na jednotlivé nastroje se zobrazi v
samostatnych oknech.

fns |

_t—v L

Funkce Celkova sila = f(¢as)
zobrazi zavislost celkové tvaieci sily pusobici na jednotlivé nastroje na Case.

093 |

—d-' |

Funkce Celkova sila = f(posuv)
zobrazi zavislost celkové tvareci sily puisobici na jednotlivé nastroje na draze, kterou dany
nastroj vykonal.

Nng |
__.%*

—21 Funkce Celkova sila = f(zdvih)

zobrazi zavislost celkové tvareci sily ptsobici na jednotlivé néstroje na procentu zdvihu
nastroje.

Procento zdvihu nastroje je definovano jako pomérna ¢ast drahy, kterou nastroj urazil ze
své celkové drahy. Draha je méfena pro dva referenéni body té polohové udalosti, ktera ma
minimalni mezni vzdalenost. Tento typ zavislosti tedy vyZaduje vytvofeni alesponi jedné
polohové udélosti !

Funkce celkova sila je vyuZivana pro simulaci tvafeni na lisech. Pro simulaci problému
energie tvafeni na razovych jednotkach (bucharech) je vyuzivana nabidka v rezimu celkova
energie .
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Soubor ikon Celkova energie (levé ikony v menu Zavislosti)

Funkce pro zobrazeni riiznych zavislosti celkové energie nastrojt.
Zavislosti celkové energie jednotlivych néstroji se zobrazi v samostatnych oknech.

39(:

—=1 Funkce Celkova energie = f(Cas)
zobrazi zavislost celkové energie jednotlivych nastrojli na Case.

o
o, |

-

Funkce Celkova energie = f(posuv)
zobrazi zavislost celkové energie jednotlivych nastroji na draze, kterou dany néstroj
vykonal.

o
Yoo
-w-v g

=21 Funkce Celkova energie = f(zdvih)
zobraZI zavislost celkové energie jednotlivych nastro_]u na procentu jejich zdvihu.
Procento zdvihu nastroje je definovano jako pomérnéd ¢ast drahy, kterou néstroj urazil ze
své celkové drahy. Draha je méfena pro dva referencni body té polohové udalosti, kterd ma
minimdlni mezni vzdalenost. Tento typ zavislosti tedy vyZaduje vytvoifeni alespon jedné
polohové udalosti !

B

=] Funkce Zména objemu
zobrazi zavislost zmény objemu deformovaného Objektu na Case.
Zména objemu deformovaného Objektu je veliCina, ktera slouzi k posouzeni presnosti
feSeni. Vlivem numerickych nepiesnosti v pribéhu vypo¢tu dochdzi k Gbytku objemu,
ktery se pohybuje v jednotkach procent piivodniho objemu. Pokud je ubytek objemu vétsi
nez 1-2%, neni s nastavenim parametri vypoctové analyzy vie v potadku !

=1 Funkce Priibéh Konvergence
zobrazi zavislost dosazenych parametrti konvergenénich kritérii v jednotlivych krocich
vypoctové analyzy na Case.

Velmi dillezitou funkei pro kontrolu korektnosti software je kontrola zmény objemu
v prib&hu processingu. Pokud se jeji hodnota zméni kromé jiz zminované zaporné uchylky o
1 — 2% a kladna tchylka o 1,5 % nelze povaZovat vysledky simulace za korektni. Pro
simulaci technologie bezvyronkového kovani je nutno tento kontrolovany parametr jesté
podstatné zzit. Vzdy je proto nutno po skonceni processingu provadét kontrolu korektnosti
vypoctu funkci zména objemu.
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5.0 NASTAVENI VOLEB VYSLEDKU SIMULACE

Pro stanoveni optimalnich podminek processingu a nasledné postprocessingu simulované
problematiky je nutno nastavit nasledujici kriteria:

Volba Nastaveni (hlavni menu Vysledky)
otevira menu s nasledujicimi funkcemi pro nastaveni uzivatelského prostredi
pfi préci s vysledky:

Volby v pull-down menu:

e volba Uroven zachytavani (menu Nastaveni v hlavnim menu Vysledky)
nastavi Urovefi automatického zachytavani vyznaénych bodu entit Objektu pii praci s
kurzorem na obrazovce.

Mastaveni zachytavani Ed
Mad Aketini
e s

stied_us o
stred_kr J
volny bod \;'
kvatrant J
na N
koimice N
tecmy »"
uzel N
cary_kolmé
| Ciéry_obecné
Tolerance zachytu [px=i] : g@
[ ] |z |

Pfi praci s entitami Objektl je zapnuto automatické zachytavani jejich vyznaénych bodi pfi

pouhém piiblizeni kurzoru dané entit€. Mira pribliZeni kurzoru, pri které nastane zachyt

jejiho vyznaéného bodu, se nastavuje velikosti "Tolerance zachytu", coz je vzdalenost

kurzoru od entity nebo jejiho vyznaéného bodu, pii které nastane zachyt v pixlovych

jednotkach obrazovky. Zapnuti "Modu" stisknutim levého tlacitka mySi v prisluSném

sloupci "Aktivni" aktivuje nasledujici zpisob zachytavani:

= "konec" zachytavani poé¢ateénich a koncovych bodli neuzavienych entit geometrie

= stfed us" zachytavani bodu, které déli tsecky a oblouky na polovinu

= stied kr" zachytavani stfed( kruZnic a obloukti

= "volny bod" zachytdvani bodl geometrie, které nejsou soucasti Zadné entity

"kvadrant” zachytavani bodi leZicich na kvadrantech kruznic a oblouk

» na" zachytavani kurzoru na geometrické entité

»  kolmice" zachytavani bodu leziciho na normale k vybrané geometrické entité

= tecny" zachytdvani bodu dotyku leziciho na te€n€ ke kruznici nebo kruhovému
oblouku

= uzel" zachytavani uzli kone¢noprvkové sité Objektu

= ¢ary kolmé" zapnuti dvojice pomocnych ¢ar rovnob&znych s hranami aktivniho okna

= ¢ary obecné” zapnuti dvojice pomocnych kolmych konstrukénich &ar, z nichZ jedna
svird s vodorovnou hranou aktivniho okna "Uhel [0-90 deg|"
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e volba HV-rozsah (menu Nastaveni v hlavnim menu Vysledky)
nastavi rozméry aktivniho okna pomoci klavesnice.

in: Mazx: W
& voadarovny ~ svisly
I 0K 1 i Zruit ]

Délkovou 8kilu od "Min" do "Max" lze z klavesnice pfifadit bud "vodorovne" nebo
"svislé" hrané okna. Skala pro zbyvajici hranu okna je automaticky dopocitdna tak, aby
byly Objekty zobrazeny proporciondlné.

¢ volba Styl hlavnich vysledkii (menu Nastaveni v hlavnim menu
Vysledky)

nastavi styl zobrazeni hlavnich vysledkti jednotlivych Objekti v okné s vysledky dané

Sestavy.

Onjekt proy | uzy ohrys AT | wisledky
]
el v ¥
Wovd v
Kovh v
e mee o zwE

Kazdému Objektu lze v odpovidajicim fadku "Objekt" a v odpovidajicim sloupci nastavit
zobrazeni nasledujicich styld hlavnich vysledk :

= "prvky" zapnuti zobrazeni prvki sité

= "uzly" zapnuti zobrazeni uzlu sité

=  "obrys" zapnuti zobrazeni obrysu

= "“MAT" zapnuti zobrazeni materiala

"vysledky" zapnuti zobrazeni vysledkii
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e volba Styl vedlejSich vysledku (menu Nastaveni v hlavnim menu
Vysledky)
nastavi styl zobrazeni vedlejSich vysledki v okné s vysledky dané Sestavy.

Podle potfeby lze v nasledujicim dialogu nastavit styl zobrazeni hlavnich vysledki
jednotlivych Objektli dané Sestavy v aktivnim okné na obrazovce :

Objekt prviy wly | obrys MAT wslediy
- : v e S

Kovel

kavh W

i B

; oK Zmdit

Kazdému Objektu Ize v odpovidajicim fadku "Objekt" a v odpovidajicim sloupci nastavit
zobrazeni nasledujicich stylt vedlejS$ich vysledkii :

= "prvky” zapnuti zobrazeni prvki sité

= "uzly" zapnuti zobrazeni uzli sité

= "obrys" zapnuti zobrazeni obrysu

Zobrazeni materiali nebo vysledki neni u vedlejsich vysledkd mozné !

¢ volba Animace (menu Nastaveni v hlavnim menu Vysledky)

nastavi fidici parametry animace vysledki.

Parameliy animace

Paosloupnast Eazovich krokd pio
animaci:

& kaidj |3 kroku nad D

" rownomBing = podtem kiokd 5

Zplisob animace:

6 opalinvari Frekvence: ms

" jednosmé&ma

" krok po kioku
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Posloupnost casovych krokt pro animaci

Piedpis pro vybér ¢asovych kroki, které budou zahrnuty do sekvence obrazki pro animaci.

Program automaticky vybere ¢asové kroky tak, aby se jejich pocet pohyboval kolem 5-7.

Toto nastaveni lze zménit dvéma zplisoby:

»  "kazdv xx krok nad vv" - do sekvence pro animaci bude vybran kazdy xx-ty krok s
poradovym ¢islem vySSim neZ yy

*  rovnomeérne s poctem kroku N" - do sekvence pro animaci bude vybran pfedepsany
podet Casovych krokt N tak, aby ¢asové intervaly mezi jednotlivymi kroky byly zhruba
stejné

Zpuisob animace

Predpis pro nastaveni zptisobu animovaného pohybu. Lze vybrat mezi tfemi zpiisoby
animace:

* ppakovana" - animovany pohyb se opakuje bez pieruseni v obou smérech

*  jednosmérna" - animovany pohyb prob&hne pouze v jednom sméru bez opakovani

*  "krok po kroku" - zobrazeni jednotlivych obrazki se fidi stisknutim klavesy <Enter>
Frekvence

Cas v milisekundach, ktery uréuje ¢asovy interval mezi zobrazenim dvou sousednich
obrazki. ZvySovanim tohoto ¢asu lze zpomalovat priibé¢h animace a naopak.

¢ volba Délkové jednotky (menu Nastaveni v hlavnim menu Vysledky)
nastavi systém délkovych jednotek pro zadavani rozméri a vzdalenosti.

Détkavé jednotky []

T metry & milimetry

innd mista:
s e :
i 0K | { Zrusit ]

Kromé délkovych jednotek se v dialogu nastavuji i "desetinna mista”, tedy pocet

desetinnych mist pro zobrazovani ¢isel v /O listé.

Program vyzaduje pouzivani jednotek soustavy SI. Vyjimkami jsou pouze:

® napéti, které se zadava a zobrazuje v MPa

- rozméry a vzdalenosti, které lze zadavat nebo zobrazovat v milimetrech, pokud si to
uzivatel nastavi.

6.0 PRIKLADY VYUZITi SIMULACNICH SOFTWARE DEFORM,
FORMFEM A Q FORM

Simulace vzniku ptelozky (DEFORM)
Zavérecna taze kovaciho zdvihu kovani kola (Q Form)

TaZeni kruhového vytazku (DEFORM, FormFEM)

15



W

2

6.1 SIMULACE VZNIKU PRELOZKY (DEFORM)

i zdvihu:
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Prubéh hodnot predikce vzniku trhlin pri uzavirani prelozky :

OPERATION 1 Step 22 Damage ( )

—
£
£

(=1

—

—

L

=

—
X

—

=

=

=2
1]

=s

2214 2674
Radius (x10E1) {(mm)

Priabéh hodnot predikce vzniku trhlin v zavéreéné fazi zdvihu lisu :

OPERATION 1 Step 23 Damage ( )

Height {(x10E1) {mm}

2274 2674
Radius (x10E1) (mm)
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6.2 ZAVERECNA FAZE KOVACIHO ZDVIHU KOVANI KOLA (Q FORM)

Prubéh stredniho napéti pri dokovani vvkovku kola :

| Flow stress

| hiPa
200
180
180
170
160
150
140
130
120
110
100
an
a0
o
G0

[LEES 2036
hir. 51.39

Coordinate #1371
Coordinate v -2.7

Priabéh tvareci sily :

Load [MN]

" U OSSO NSO W W S
TN W W S W
" N TS R A
d o
NN N W N S S

00 S S D

a0 25 20 15 10 5 ]
Crank angle [ Deqg ]
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6.3 TAZENI KRUHOVEHO VYTAZKU (DEFORM, FORMFEM)

Stanoveni minimalni tloust’ky stény ( DEFORM )

OPERATION 1 Step 32

w
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x
&
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z
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=T}
=z

5081
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Pribéh teplotniho pole po skonceni tazné operace ( FormFEM )

Teplota
["C]
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