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Resumen:

El proyecto que a continuacién se redacta esta enmarcado en el &ambito del disefio y la
fabricacion y orientado a la docencia. Su objetivo es el del desarrollo de material
docente para su uso en practicas informaticas de diversas asignaturas orientadas a los
procesos de fabricacion por moldeo. Esto tendra como resultados la adquisicion de
conocimientos préacticos por parte de los alumnos en procesos de simulacion de moldeo.

Para ello en este proyecto se han desarrollado cuatro tipos de documentos docentes que
en la memoria se explican. Dos de ellos son dos tutoriales/practicas de dos tipos de
simulacién de moldeo: en molde de arena y por inyeccion. El tercero es un manual de
ayuda para orientar y resolver dudas sobre la realizacion de las simulaciones con el
software informéatico. Como cuarto y Ultimo documento se ha desarrollado un trabajo
practico para que se pueda evaluar los conocimientos practicos adquiridos por el
alumno.

Ademas, para la implantacion de estas practicas docentes, se ha realizado un estudio de
tiempos con el fin de saber el tiempo aproximado que costaria realizar los
tutoriales/practicas y el trabajo practico. Por ultimo se ha hecho un anélisis de las
asignaturas a las que este proyecto va orientado con el fin de saber que objetivos y
resultados de aprendizaje satisface este proyecto.



Agradecimientos:

Doy las gracias a los tutores por su continuo tutelaje en la realizacion del proyecto y

porque me han apoyado Yy resuelto cualquier duda que me ha podido surgir durante la
realizacion del mismo.



INDICE
1. INtroducCiON... ... e e e aeee e, O
R0 I AV - o o L 6
1.2, AICANCE ... e e e e 7
1.3, OBJELIVO v e T
S 11 1 o= ] o o P
1.5. Capacidades a adquirir porelalumno .............................. 8
2. Realizacion de las practicas ............ccccvviiiiiiiiiiiin i i a0l 8
2.1. Tutoriales/Practicas...........ccoevvivi e iiiiiiiiiie i e 9
2.1.1. Simulaciéon de moldeoenarena ...............ccccevunennnn 9
2.1.2. Simulacién de moldeo por inyeccion ................... 12
2.2. Manualdeayuda .............cooeveiiiiiii i e a0 16
2.3. Trabajo Practico propuesto ..........cccoovevieiiiiininnennnn, 17
3. Duracion aproximada de las practicas ..............oovvevveevnnnnn... 19
4. ODbjetivos dOCENTES........ccvvvveiieiieiie e e eie e e e e 20

5. Conclusionesy trabajofuturo ...............ccooiii i 21

INDICE DE ANEXOS

Anexo |: Practica 1: Moldeoenarena..........ccccovevveivniievie e annnn, 23
Anexo Il: Practica 2: Simulacion de inyeccion...........c.ccovevveveennnn 59
Anexo I1: Trabajo PractiCo.........ccovvivi i e 85

Anexo IV: Resultados Trabajo Practico .............cccovvviviiveninnnnnn, 91



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1:
llustracion 2:
llustracion 3:
llustracion 4:
llustracion 5:
llustracion 6:
llustracion 7:
llustracion 8:

llustracion 9:

llustracion 10:
llustracion 11:
llustracion 12:
llustracion 13:
llustracion 14:
llustracion 15:
llustracion 16:
llustracion 17:
llustracion 18:
llustracién 19:
llustracion 20:

llustracion 21:

LOgO ESI GroUP ... 6
L0gO QUIKCAST ...cccvvieeiiiie e 6
L0gO ViISUAICAST .......ccooiiieiiiiee e 7
Ejemplo molde de arena.........cccoccveeviineeiiiie e, 9
(CT-To] 0011 { - SRR 10
MOIE ... 10
MaterialesS.......cccvviiiiie e 10
Mallado.......ovveeiiec e 11
Condiciones lMite........cccoovee i 11
Practica 1 VisualCast............ccccvevviveiiiiie e 12
Ejemplo moldeo por inyeccion ..........cccceevcvveevieeecnnnen. 12
(CToTo] 017 1 o - SRR 13
Materiales.......ccovieiiiiee i 14
Mallado........oveeciie e 14
Condiciones Limite .......ccoovvveiiiiie e 15
Practica 2 VisualCast............cccceevviveeiiiie e 15
Barra de MenuUs ........cccocovveiiiiie e 16
INTEITAZ ..o 16
Pieza trabajo practiCo........cccccccveviiveeiiiie e 17
Pieza final ... 18
Velocidad del fluido .......c.ooooiiviiiiiii e, 18



1. Introduccion:

En este punto se desarrollaran cuatro apartados que nos introduciran el proyecto que se
ha realizado y que posteriormente se desarrolla.

1.1. Marco:

El proyecto que se ha realizado esta enmarcado en el &mbito del disefio y la fabricacion.
Para su realizacion ha sido necesario el uso de software de simulacion y visualizacion
de moldeo. Para ello se ha trabajado con dos software determinados del grupo ESI. Por
una parte se ha trabajado con QuikCast, que nos permitira realizar las simulaciones de
las piezas necesarias para la realizacion del proyecto. Por otra parte se ha trabajado con
el software VisualCast, con el cual podremos realizar el visionado de la simulacion y de
los resultados que ésta nos ha dado. A continuacién se nombran dichos software y se
hace una breve resefia sobre ellos.

-¢,Qué es el ESI Group?-

ESI es el lider mundial de editor de software para la simulacion numérica de prototipos
y procesos de fabricacion en ingenieria mecéanica aplicada. EI grupo ESI usa una fisica
de materiales realistas, proporcionando buenas soluciones reales y virtuales, con el fin
de sustituir los procesos de error en prototipos reales.

get it right™

llustracion 1: Logo ESI Group

-¢,Qué es QuikCast?-

QuikCast es una solucion rapida y eficaz para la evaluacion del proceso completo. La
herramienta aborda los conceptos basicos de cualquier proceso de moldeado: llenado,
solidificacion y la prediccion de la porosidad incluyendo el soplado de nucleo y la
modelizacion de semisélidos.

€= GuikcasT

Wersion 20T

llustracion 2: Logo QuikCast



-¢,Qué es VisualCast?-

VisualCast es un entorno completo del post procesado para aplicaciones de fundicion.
Este software permite la visualizacidn de resultados de procesos de fabricacion.

> Visual-CAST

llustracion 3: Logo VisualCast

1.2. Alcance:

Este proyecto se ha desarrollado con un fin docente, por lo que el alcance que tiene sera
dentro de esta area. Dentro de la docencia, el proyecto esta destinado al departamento de
disefio y fabricacion. Dentro de esta area esta definido en el &mbito del los procesos de
moldeo mediante software informatico.

Asi pues encontramos que el alcance de este proyecto sera el formar a los alumnos en
los procesos de moldeo mediante software informético. Esta formacion se realizard a
través de la simulacion de varios procesos de moldeo guiados por unos
tutoriales/practicas desarrollados en el proyecto. Tras esto deberan realizar un trabajo
practico que consolidara los conocimientos adquiridos contando ademas con un manual
de ayuda para consultar dudas. De esta manera adquirirdn nuevas competencias en el
campo de los procesos de fabricacion y mas concretamente en el moldeo.

1.3. Objetivo:

Este proyecto esta destinado a la realizacion de dos tutoriales/practicas docentes, un
manual de ayuda y un trabajo practico propuesto para la docencia impartida a los
estudiantes de la EINA. Se basa en un programa informéatico de moldeo capaz de
simular y visualizar los resultados del moldeo antes de su realizacion fisica. Con ello se
pretende el poder realizar unas précticas para los alumnos de los grados impartidos por
la EINA. Estas tendran como objetivo el poder aplicar en la practica la teoria aprendida
en las clases. EI material a usar seran dos tutoriales de distintos tipos de moldeo en los
que se guiara al alumno paso a paso en su realizacion. También contara con un manual
de ayuda que podré ser consultado en caso de duda. Para terminar, tendremos un trabajo
practico propuesto en el que el alumno deberd simular el moldeo de una pieza
determinada que aqui proponemos. En él se incluye un informe que se debera realizar
contestando a una serie de preguntas que se hacen al final de dicho trabajo préactico.

1.4, Justificacion:

La justificacion de este proyecto se entiende una vez se ha explicado la problematica
existente. Esta problemaética es la ausencia de practicas de moldeo con software
informatico. Por esta razén los alumnos no contaban con conocimiento practico en
términos de simulacién de procesos de moldeo mediante software. Esto se debe a las
costosas licencias que hay que pagar para poder utilizar estos programas. No obstante
eso no impide que se pudieran desarrollar unas préacticas para un futuro en el que se
pudiese implementar programas de moldeo de forma docente.



Una vez vista la problematica, redactaremos la justificacion en una serie de puntos. Su
base sera la necesidad de conocer e indagar mas profundamente en el mundo del moldeo
de piezas. Esta es una de las técnicas a la que menos se hace referencia, y con la que
menos se trabaja en las antiguas carreras y los nuevos grados. Por ello como
justificacién encontramos esta serie de puntos:

1) Necesidad de conocer y trabajar con herramientas de simulacién de procesos de
moldeo como el software QuikCast.

2) Necesidad de unos documentos guiados para la imparticion de practicas de
docencia con el objetivo de que los alumnos conozcan y aprendan mas sobre las
técnicas de moldeo tanto en la teoria como en la préctica.

3) Necesidad de un manual de ayuda a la hora de usar un software que nunca antes
hayan usado los estudiantes. Con él podran consultar las posibles dudas que les
salgan en la realizacion de una simulacion con QuikCast.

4) Necesidad de un trabajo practico para conocer tanto por parte del profesorado
como del alumnado cuales han sido sus conocimientos adquiridos en la
realizacion de las practicas. Para ello realizaran una simulacion en la que no se
les guiara paso a paso pero se les daran los datos necesarios para su realizacion.

1.5. Capacidades a adquirir por el alumno:

En cuanto a objetivos medibles, encontramos dos de ellos muy claros: adquirir
conocimientos de procesos de moldeo usando software informatico y adquirir la
capacidad de simular procesos de moldeo desde cero con el uso de software
informatico. Estas capacidades y conocimientos se numeran y desarrollan a
continuacion:

1) Adquisicion de los conocimientos necesarios de moldeo mediante la realizacion
de dos practicas de uso docente. Estas guiaran al alumno en el programa
QuikCast mediante la realizacion de dos tipos de simulaciones de moldeo: por
un lado en molde de arena y por otro lado por inyeccion.

2) Adquisicion de la capacidad de trabajar con estos programas de simulacién una
vez realizados los tutoriales/practicas sin la necesidad de un documento que los
guie paso a paso. Para ello realizaran un trabajo préctico del cual tendran que
hacer un informe.

2. Realizacion de los documentos:

Se han realizado para este proyecto dos tutoriales/précticas relacionadas con la principal
utilidad del programa QuikCast. Estas practicas son muy sencillas en su realizacién,
debido a que se guia mediante una serie de pasos muy detallados e imagenes al
alumno/docente/usuario que las esté realizando. También se ha elaborado un manual de
consulta que ayudara al usuario a resolver las posibles dudas que encuentre durante la
realizacion de los tutoriales o cualquier simulacién que desee realizar. Por Gltimo se ha
realizado un trabajo practico propuesto para que realicen los alumnos. Este ayudara a
evaluar los conocimientos adquiridos por estos a la hora de la realizacion de los
tutoriales. Para ello se tendra que realizar una simulacion sin ninguna guia partiendo de
los datos que se les proporciona.



2.1. Tutoriales/Practicas:

Estas practicas que pasaremos a comentar a continuacion son para dos tipos de moldeo
distintos, los cuales son: Simulacién de moldeo en arena, y simulacién de moldeo por
inyeccion.

2.1.1. Simulacién de moldeo en arena:

-¢,Qué es el moldeo en arena?-
En este moldeo en arena se utilizara la arena verde, que es una mezcla de arena
de silice, arcilla, humedad y otros aditivos. Este moldeo consiste en la
elaboracion del molde con arena hiumeda y colada directa del metal fundido. Es
el método mas empleado en la actualidad, con todo tipo de metales, y para
piezas de todo tipo de tamafio y geometrias.

No es adecuado para obtener buenos acabados superficiales o tolerancias
reducidas.

llustracion 4: Ejemplo molde de arena

-Realizacion-
Como en el titulo se menciona, en esta practica simularemos la fabricacion de
una pieza mediante moldeo en arena verde. Toda la practica esta realizada de
manera que sirva de guia al usuario. Por esto, esta organizada en puntos que ha
de seguir el usuario. También cuenta con imégenes explicativas que pueden
aclarar cualquier duda que pueda surgir.

La préctica esta “dividida” en dos partes.

> Por un lado tenemos la parte en la que trabajamos con QuikCast. Esta es la parte
mas técnica debido a que definiremos toda la geometria de la pieza y del molde
de arena. También se introduciran todos los datos necesarios para que la colada
entre adecuadamente en el molde y se solidifique la pieza de manera correcta.
Esta parte esta organizada en varias secciones dependiendo de las acciones que
debamos hacer sobre la pieza.

e Como primera accion encontramos que se debera importar la geometria CAD
de la pieza, insertando la propia pieza, los enfriadores y las mazarotas. Estas
ultimas rellenaran los huecos que deje la pieza cuando realice las contracciones
de enfriamiento.



llustracién 5: Geometria

e A continuacion pasaremos a definir el molde, los materiales que seran usados
por las distintas partes de la pieza y a mallar la pieza con la geometria del molde.
Asi el programa puede calcular la simulacion del moldeo de manera correcta.
Este mallado deberéa ser adecuado al tamafio de la pieza. Esto es debido a que si
es muy pequefio puede dar lugar a errores en el programa o una resolucién muy
lenta. Esto ultimo puede dar lugar a que el programa se bloquee y se cierre.

llustracién 6: Molde
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llustracién 7: Materiales
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llustracién 8: Mallado

e Tras realizar todo esto llegaremos al ultimo paso de la primera parte, el cual
consiste en definir las condiciones limites necesarias para llevar a cabo el
célculo. Para ello pasaremos a definir sus valores de los cuales algunos
dependeran de las dimensiones de la pieza. Estos valores seran diferentes si la
pieza es mas 0 menos grande. Los otros valores dependeran de nosotros
directamente o del medio en el que nos encontremos.

x

- Pressure Medify...

- elocity Delete
- Pigton

- Permeability

- A Venting

- Filker

- Ceramic Foam Filker
- Surface Roughness
- Flows paths

- Thermal Conditions
- Temperature

- Heat Transfer Coefficient
- Euternal Exchange
- |rnplicit b ald

- Die Coating

- Heat Flux

- Thermal Coefficients
- Exothermic M aterial
- Extended Sufaces
- A Gap

- Contact Resistance
- Caoling

- Die Spray

- Mold Opening

- Third stage effect

llustracién 9: Condiciones limite

> Por otro lado tenemos la segunda parte en la que usaremos el visor VisualCast.
De esta manera podremos visualizar los resultados de lo que hemos trabajado
con QuikCast. Asi podremos deducir si hemos realizado un trabajo adecuado o
deberiamos modificar algin dato o geometria para perfeccionar el moldeo.
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QuikCAST
-

~ llustracion 10: Practica 1 VisualCast

Como ya se ha comentado, el usuario ira guiado en todo momento por los pasos
a seguir e imagenes como la anterior que lo ayudaran durante el proceso de
simulacion. Ademas podra consultar cualquier duda en el manual de ayuda
propuesto que pasamos a definir mas tarde.

2.1.2. Simulacion de moldeo por inyeccion:

-¢,Qué es el moldeo por inyeccién?-
Es un proceso semicontinuo que consiste en inyectar un polimero, ceramico o un
metal en estado fundido (o ahulado) en un molde cerrado a presion y frio, a
través de un orificio pequefio llamado compuerta. En ese molde el material se
solidifica, comenzando a cristalizar en polimeros semicristalinos. La pieza o
parte final se obtiene al abrir el molde y sacar de la cavidad la pieza moldeada.

Mould Granular Polymer

NozzIeNy

Y Cylinder

3

Heater Screw

llustracion 11: Ejemplo moldeo por inyeccion

-Realizacion-
Como en el titulo se menciona, en esta practica simularemos la fabricacién de
una pieza mediante moldeo por inyeccion. Toda la préctica esta realizada de
manera que sirva de guia al usuario. Por esto, esta organizada en puntos que ha
de seguir el usuario. También cuenta con imégenes explicativas que pueden
aclarar cualquier duda que pueda surgir.
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La préctica esta “dividida” en dos partes.

Por un lado tenemos la parte en la que trabajamos con QuikCast. Esta es la parte
mas técnica debido a que definiremos toda la geometria del molde en el que se
va a realizar la inyeccion del material, que tiene que ser un molde cerrado y frio.
También introduciremos todos los datos necesarios para que el material entre
adecuadamente en el molde y se solidifique la pieza de manera correcta.

En este caso la realizacion del tutorial es muy parecida al de moldeo en arena
salvo que cambiaran las condiciones limite que debamos definir. Esto es debido
a que es un proceso distinto al anterior. En éste, en vez de dejar fluir el metal en
un molde de arena, lo introduciremos poco a poco con la ayuda de un pistén que
empujara el metal fluido hacia adentro del molde.

e Como primera accion al igual que en el caso anterior pasaremos a definir la
geometria CAD. En este caso sera suficiente con la geometria de la pieza, sin
necesidad de importar una geometria para los enfriadores ni para mazarotas.
Esto es debido a que el proceso de moldeo es distinto al anterior, siendo en este
caso menor la temperatura del metal fluido. Su realizacion se basa en la presion
que se ejerce sobre este metal fluido de manera que seré introducido poco a poco
dentro del molde eliminando la necesidad de mazarotas y enfriadores. Este es un
proceso muy tipico a la hora de realizar piezas con materiales plasticos.

llustracién 12: Geometria

e Tras esto pasaremos a la definicion de los materiales de la pieza y al mallado
de esta. En este caso no es necesario el definir un molde, ya que la propia pieza
definida actuar4 como molde por el que fluird el metal liquido que llenara la
pieza.
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 lustracion 14: Mallado

e El siguiente y ultimo paso de la primera parte sera como en el caso anterior la
definicion de las condiciones limite. Es aqui donde se diferenciara este tutorial
del anterior de moldeo en arena. En este caso las condiciones limite a definir
seran distintas a las anteriores debido a que son dos procesos de moldeado
distintos y requieren distintas funciones. Al igual que en el caso anterior algunas
condiciones limite dependeran directamente de las dimensiones de la pieza. Las
otras dependeran directamente de nosotros o del entorno en el que nos
encontremos.
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llustracién 15: Condiciones Limite

> Por otro lado tenemos la segunda parte en la que usaremos el visor VisualCast.
De esta manera podremos visualizar los resultados de lo que hemos trabajado
con QuikCast. Asi podremos deducir si hemos realizado un trabajo adecuado o
deberiamos modificar algin dato o geometria para perfeccionar el moldeo.

QuikCAST
-

llustracién 16: Practica 2 VisualCast

Como ya se ha comentado, el usuario ira guiado en todo momento por los pasos
a seguir e imagenes como la anterior que lo ayudaran durante el proceso de
simulacion. Ademas podréa consultar cualquier duda en el manual de ayuda
propuesto que pasamos a definir mas tarde.
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2.2.Manual de ayuda:

Otro documento realizado es un manual de ayuda. Este manual de ayuda sera una (til
herramienta para el alumno durante la realizacion de los tutoriales. En él encontraremos
definidas todas las opciones que podemos encontrar en el software QuikCast. Tanto las
de las barras de herramientas como la de los cuadros de didlogo que nos aparecen al
pulsar cualquier opcion de las barras de herramientas del programa.

Este manual esta estructurado de manera que sigue el orden de la barra de menus
situada en la parte superior del software.

B2 QuikCAST 2010 - [Pre-PrDceschl [Ejemgkﬁl Version[v0] - C:\Users\marenos' \Ejemplo3iEjemplo3iwi]
@'File Edit View Model Material Database Process Calculstion Results Tools Options Window Help

== = e B A s R ) AT %% A
HRENEREEE
b & W00 ||[sufacedoman ] o PG @ GG @B 6@ Not Defined |

llustracién 17: Barra de menus

La primera parte es una introduccion que nos ayudard a identificar la interfaz del
programa. Nos marcard las zonas méas importantes de trabajo definiéndonos estas
mismas para tener una primera idea general de a lo que nos vamos a enfrentar. Ademas
uno de los apartados de la introduccion nos ayudara a saber que tipos de archivos puede
abrir el software de moldeo QuikCast.

,,,,,,,

Ilustraciwc’m 18: Interfaz

Tras esta introduccion y como se ha comentado antes, el manual ird estructurado segun
la barra de mends empezando por definirnos las opciones del primer mend que
encontramos que es el menu File. Nos definird todas sus opciones disponibles y los
cuadros de dialogo que estas opciones nos abran. Tras esto continuara con los menus
que siguen al menu File.

Por altimo en este apartado explicar que este documento ha sido realizado usando la
ayuda en linea que encontramos en el propio software de QuikCast. Ademas se han
usado los tutoriales antes mencionados, la consulta de algun video y de paginas de
Internet y la experiencia obtenida por el propio manejo del software.
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2.3. Trabajo Practico propuesto:

Como ultimo documento realizado, encontramos un trabajo practico que se propone
para realizar al alumno una evaluacion de sus conocimientos adquiridos a la hora de
trabajar con QuikCast.

En este documento se le propone al alumno un caso en el que el seré el ingeniero de una
empresa y deberd realizar la simulacion del moldeado de una pieza que se le ha
encargado fabricar a su empresa. Para ello dispondran de los datos necesarios para la
simulacion y del software que necesiten para ello.

Por ultimo, una vez realizada la simulacion se le pide que realice un informe de esta.
Para ello debera dar respuesta a una serie de preguntas que se le formulan al final del
trabajo practico.

Para realizar este documento, por una parte se ha tenido que realizar la pieza que debera
trabajar el alumno. Esta pieza ha sido mejorada durante toda la realizacion del proyecto
debido a la consulta de su disefio con los tutores. A causa de esto se realizaron varias
piezas previas hasta llegar a la pieza actual. Como un trabajo fututo se puede proponer
la mejora de la pieza. Esta pieza ha sido realizada por el software de disefio CAD
SolidWorks.

e La pieza que se propone actuard como tapa para un componente mecénico mas
grande que se encontrara en una de las maquinas del solicitante de la pieza.

Para poder definir el molde de la pieza se ha tenido que definir las mazarotas y el
bebedero ademas de tener en cuenta ciertas consideraciones de disefio para evitar
tensiones internas y posibles roturas. Para esas consideraciones se ha contado con la
ayuda de dos libros de la biblioteca de la EINA que me han ayudado a poder realizar
la pieza de la manera mas correcta posible. Estos libros son por un lado Matrices,
moldes y utillajes de la editorial Dossat 2000, escrito por Julian Camareno De la
Torre y Arturo Martinez Parra, y por otro lado Manufactura, ingenieria y
tecnologia de la editorial Prentice Hall escrito por los autores Serope Kalpakjian
y Steven R. Schmid.

llustracion 19: Pieza trabajo practico

e Tras realizar la pieza mediante SolidWorks, paralelamente se ha realizado el plano
de la pieza final el cual estara incluido en el guién del trabajo préctico. Los alumnos
partiran del plano de la pieza final, con el cual sabran las dimensiones de la pieza. A
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partir de ahi deberan pensar en como introducir el bebedero y la mazarotas
necesarias. Ademas se le proporciona tres imagenes distintas de la pieza con la que
se podran orientar: la pieza después del moldeo, la pieza sin bebederos ni mazarotas
y la pieza final.

llustracién 20: Pieza final

e Ya por Ultimo se proporciona al alumno el enunciado del problema con los datos
necesarios y las preguntas que debera responder en el informe. Para ello se ha
realizado previamente la simulacion para saber cuales son los datos que se debian
proporcionar al alumno. Ademas se han visualizado los resultados con VisualCast
para saber que preguntas se podian poner para la realizacién del informe.

Como apartado externo al trabajo practico pero necesario para el profesor, se incluye un
documento en el que se proporciona al profesor las capturas de pantalla donde se
pueden ver los resultados de las preguntas que se le hacen al alumno para la realizacion
del informe. También cuenta con el plano de la pieza que se debe realizar con
SolidWorks para ser trabajada en QuikCast. Esto es un modo mas facil para que el
profesor pueda corregir los informes que realicen los alumnos sobre el trabajo préctico.

Ademas de realizar la pieza como antes hemos comentado, también se ha realizado
varias veces la simulacion para obtener los datos necesarios para poder realizar el guién
de précticas. Gracias a esta simulacion se han redactado las preguntas para el informe.
Debido a todo esto se ha realizado el documento antes mencionado que ayudard al
profesor a la hora de corregir este trabajo. Este documento al igual que los anteriores se
encuentra en los anexos para poder ser consultado.

™ QuikCAST
llustracién 21: Velocidad del fluido
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3. Duracion aproximada de las practicas:

Una vez ya explicados todos lo documentos desarrollados y su realizacion, para poder
ponerlos en practica de manera docente se ha de realizar una estimacién de tiempos.
Esto es necesario para calcular cuanto tiempo llevaria la realizacion de cada una de las
practicas. Ademas se tendra en cuenta que pueden surgir problemas no derivados del
personal docente ni de los alumnos, sino de los propios equipos informaticos.

Para la estimacién de ese tiempo he realizado los dos tutoriales/préacticas y el trabajo
practico yo mismo, tomando nota de los tiempos que me llevaba realizar cada actividad
y las partes donde se podrian encontrar mas problemas. Teniendo en cuenta ademas el
hecho de que los alumnos usaran este software en las practicas por primera vez. Por esto
el tiempo estimado se verd incrementado un poco al ser los alumnos principiantes en el
uso del software de moldeo QuikCast.

Dicho esto, los tiempos estimados para los tutoriales/practicas y el trabajo practico, son
los que se sefialan a continuacion.

e Tutorial/Practica 1: Moldeo en arena: El tiempo estimado para este tutorial seria
de unos 90 minutos aproximadamente, debido a que hay que importar 3 geometrias
distintas y se crean muchos volumenes y superficies a los que hay que renombrar y
asignar materiales. Teniendo en cuenta que la duracion habitual de las sesiones de
practicas son de 3 horas, para este tutorial/préactica podriamos asignarle una sesion
de précticas de 3 horas en la que se podria realizar junto a este tutorial/practica
también el siguiente.

e Tutorial/Practica 2: Simulacién de moldeo por inyeccion: Este tutorial/préctica es
un poco mas sencillo que el anterior debido a que hay operaciones que no se
realizan en este tutorial/practica. Ademas sélo hay que importar una geometria de
pieza. Por ello el tiempo méaximo que puede llevar realizar este tutorial/préctica seria
de unos 80 minutos aproximadamente. Teniendo en cuenta que la duracién habitual
de las sesiones de practicas son de 3 horas, para este tutorial/practica podriamos
asignarle una sesion de practicas de 3 horas en la que se podria realizar junto a este
tutorial/practica también el anterior.

e Trabajo préctico: El trabajo practico al ser propiamente un trabajo requerird de
mas tiempo que los tutoriales/practicas anteriores. Debido a que el trabajo es similar
al tutorial/practica de moldeo en arena, tendremos un tiempo estimado de
realizacion de 90 minutos. Ademas habra que sumar el tiempo que costaria realizar
el informe debido a que tienen que estar constantemente mirando a la pantalla para
extraer los datos. Por Gltimo hay que afadir el tiempo que se tardara en realizar la
otra simulacién que en el informe se pide modificando ciertos datos indicados en el
trabajo practico. Sumando todos estos tiempos nos da una duracién de
aproximadamente 2:30 horas. Si ademas nos ponemos en el peor caso en el que
también tengan que realizar la geometria de la pieza en el software SolidWorks nos
pondriamos en una duracién de aproximadamente 3 horas. Teniendo en cuenta que
la duracion habitual de las sesiones de practicas son de 3 horas, para el trabajo
practico podriamos asignarle una sesion de practicas de 3 horas con la posibilidad de
poder pedir la sala de ordenadores para terminar el trabajo en caso de que no hayan
sido suficiente estas 3 horas.
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4. Objetivos docentes:

Todo material docente debe cumplir ciertos objetivos y satisfacer unos resultados de
aprendizaje. Como este proyecto que aqui se expone no es otra cosa que material
docente, también cumplird algunos objetivos docentes y ciertos resultados de
aprendizaje.

Se ha llegado a la conclusion de que este proyecto puede ir orientado a las asignaturas
de Tecnologias de fabricacién Il del Grado en Ingenieria Mecénica, y Procesos de
Fabricacion/Tecnologias de Fabricacion tanto de los Grados en Ingenieria
Eléctrica/Electronica/Quimica/Disefio como del Grado en Ingenieria de Tecnologias
Industriales.

A continuacion se sefialan los distintos objetivos docentes y resultados de aprendizaje
que se cumplen para cada uno de los grados anteriormente citados con su
correspondiente asignatura:

e Grado en Ingenieria Mecénica: Tecnologias de Fabricacion II:

El objetivo a cumplir es el aprendizaje de aspectos relativos a la fabricacion
mecénica mediante procesos de fundicién aplicando una metodologia determinada.
Dando como resultados de aprendizaje:

1) Adquirir una soélida base de conocimientos basados en criterios cientifico-
tecnoldgicos sobre algunos procesos de fabricacién en construcciones metal-
mecanicas.

2) ldentificar sus ventajas e inconvenientes, asi como los defectos y los medios de
control y solucion de los mismos.

3) Conocer las maquinas asi como los principios basicos de disefio de algunos
utillajes herramentales utilizados en los procesos de moldeo.

e Grado en Ingenieria Eléctrica/Electronica/Quimica/Disefio: Procesos de
Fabricacion/Tecnologias de Fabricacion:

El objetivo a cumplir serd el correcto dimensionado de los diferentes componentes,
la realizaciobn de los ensayos finales funcionales, la captura de datos y
automatizacion de los procesos.

Dando como resultados de aprendizaje:

1) ldentificacion de los distintos procesos y sistemas de fabricacién, incluyendo
ventajas e inconvenientes y defectos que puede presentar su aplicacion.

2) Seleccionar los procesos de fabricacion mas adecuados a partir del conocimiento
de las capacidades y limitaciones de estos segun las exigencias tecnolégicas del
producto.

e Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales: Procesos de Fabricacién:

El objetivo a cumplir es el aprendizaje de aspectos relativos al disefio y desarrollo de
componentes mecanicos fabricados mediante procesos de fundicidn.
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Dando como resultados de aprendizaje:

1) Seleccionar los procesos de fabricacion mas adecuados a partir del
conocimiento de las capacidades y limitaciones de estos segun las exigencias
tecnoldgicas y técnicas del producto.

2) Adquirir una actitud critica ante soluciones ya utilizadas, de manera que
incite a profundizar en el estudio y analisis de los temas objeto de esta
disciplina y a plantear estrategias de innovacion.

5. Conclusiones vy trabajo futuro:

Tras la utilizacién e investigacién del programa QuickCast, el uso de la ayuda del
software y la consulta de tutoriales se han desarrollado dos tutoriales/practicas. Estos
introduciran y ayudaran al usuario en el manejo del programa QuickCast. Ademas le
guiaran paso a paso a través de la realizacion de dos simulaciones de moldeo: por arena
y por inyeccién.

Por otro lado al final de cada préactica se guia al usuario a través de una serie de pasos en
la visualizacion de los resultados de las practicas. Para ello se usara el programa de
visualizacion VisualCast.

También se ha realizado un manual de ayuda del programa con los conocimientos
adquiridos mediante su uso y los tutoriales realizados. Este ayudara al usuario durante
su trabajo con el software QuikCast a la hora de resolver dudas que le surjan durante la
realizacion de su trabajo o las précticas docentes.

El Gltimo documento realizado ha sido un guién de précticas para un trabajo préactico a
realizar por parte de los alumnos. En él tendran que realizar una simulacion de una pieza
determinada con unos datos concretos y rellenar un informe respondiendo a unas
preguntas que se les formulan al final de este trabajo practico. El fin de esto serd poder
evaluar los conocimientos adquiridos por parte de los alumnos tras la realizacion de los
tutoriales/practicas. Para la realizacion de este documento se ha tenido que disefiar de
cero la pieza que los alumnos van a simular. Esta pieza ha tenido varias versiones
debido al hecho de que se ha mejorado poco a poco durante la realizacion del proyecto.
Ademas se han realizado las simulaciones del trabajo practico varias veces con el fin de
obtener los datos necesarios para la elaboracion del propio trabajo.

Por otra parte se ha realizado una busqueda de asignaturas relacionadas con el proyecto
y un analisis de los objetivos y resultados de aprendizaje de estas. Tras este andlisis se
han definido aquellos objetivos y resultados de aprendizaje que se satisfacen realizando
las préacticas de este proyecto.

Siguiendo a todo esto se han acotado la realizacién de las précticas docentes en un
margen de tiempo. Para estimar este margen, se ha hecho un estudio de tiempos
mediante la realizacion de la simulacion de los tutoriales y el trabajo practico. Asi se ha
llegado a una conclusién de los tiempos necesarios para realizar cada una de las partes
propuestas.
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Como dificultades se puede nombrar la conversion de formatos del archivo de la pieza
realizada para el trabajo practico. Esto es debido a que los tipos de archivos que se
pueden abrir con el software QuikCast son limitados.

Para finalizar se propone como trabajo futuro una posible revision de la pieza disefiada
para el trabajo practico. Esta revision tiene el fin de mejorar esta misma pieza para
mejorar los resultados obtenidos en la simulacion respecto al llenado y solidificacion, o
con respecto a cualquier detalle que se puede mejorar. De esta manera pasaremos a
acercarnos cada vez mas a la pieza que menores defectos pueda presentar, asi se ira
mejorando poco a poco la funcionalidad de la pieza.
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DEPARTAMENTO DE DISENO Y FABRICACION

Anexo I:
Practica 1: Moldeo en arena

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Realizado por:

Enrique José Moreno Garcia
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Moldeo por Arena

Introduccion:

En esta primera practica, mediante el programa QuikCast, 0s guiaremos paso a paso
para realizar una pieza por moldeo. Ademas usaremos el programa VisualCast para
visualizar los resultados de lo que hemos realizado con QuikCast.

El objetivo de la practica sera la creacion de la geometria del molde de arena, para
poder crear dicha pieza que necesitamos y la visualizacién de los resultados de lo que
hemos realizado.

Paso a paso:

Abrimos QuikCast y empezamos de cero.

Los primeros pasos seran para importar la geometria del archivo CAD al programa

1. Seleccionamos la opcion New desde el menu File.

€= QuikCAST 2010
File | Options Material Database View Tools Help

New Ctrl+N | h?

Open ... Ctrl+0

]

Import ...
Consale ...
Recent File

Exit
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2. Ponemos un nombre al nuevo “Estudio” en Name.

3. En Location buscamos donde se va a guardar el nuevo “Estudio”.
4. Y por Gltimo le damos a OK.

EE

— Shudy

M amme; I

Werzion Mame: IVIJ

Location: II::"-.LI sergvmorenosyapplatatLoc J

— Impart PHF File

| |
Cancel | Help |

5. Buscamos Yy seleccionamos el archivo STL llamado casting.stl que previamente
os abran indicado su ubicacion.

6. Pulsamos Open para cargar el archivo CAD en la ventana de modelo.

e 2 )

Buscar en: I | SandCasting j = & EHv

Mombre
casting
chill
exo_sleeve

Fecha de medifica.. Tipo

20/04,2006 12:09 Lista de
30/01,/2008 11:25 Lista de
30/01,/2008 11:28 Licta de

Abrir

| Stereolithography Files (*stl) | Cancelar |
/i

7. Definimos el sistema de unidades del archivo CAD en la opcion Length, las
unidades del archivo casting.stl son milimetros (Milimeter).
8. Activamos la opcién Welding.
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9. Insertamos el valor de las tolerancias en la opcién Tolerance (mm), ponemos

0.001
10. Activamos la opcién Automatic Mesh Fixing.

11. Pulsamos OK.

Import File options C:\Pr... u

—CAD Urnits Spztem

Import File : |{5ERE
Length Im
— Optionz
[ “welding

Tolerance [mm] ; |0.001

W Automatic Mesh Fiking  »»

k. | Ear‘u:ell Help |

Aparecera una ventana diciendo que ha encontrado un problema y la descripcion de
este, sucedido en el analisis de los archivos CAD

12. Pulsamos YES, y continuamos.

Automatic Mesh Fixing Resul...

————

ﬁ] 17 Coplanar a

rany 5 Free edge “
B esmalse P

Do wou want tor perfarm
¥ "_\ Automatic Mesh Fixing 7
-

Tes Mo
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Aparecera otra ventana con los resultados del Automatic Mesh Fixing.

13. Pulsamos OK para continuar.

f_p-r: Automatic Mesh Fixing Results I
ﬁ] 0 Coplanar v
Zﬁ 0 Free edge v

@' 0 Small size v

Automatic Mesh Fiking iz

. finizhed
— — ——

La geometria del nicleo del molde de arena habréa sido importada satisfactoriamente.

£ QuKCAST 2010 - [Pre-Processing Project (1 VErRI - CAL ¥ . T TS . e
@& File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

AEE SME e - SES AN, AP NAAENS000F00

EEEEEEEE

b [ /5 100 ||[Suface domain - St QQ QDB G e Defned - EIEENCEIEE]

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

B 6 Rl @ il ZTIPITRT:

30/11/2012 |

Ahora importaremos al modelo las “chills” o una especie de placas que generaran un

hueco en el molde para controlar la solidificacion de la pieza, cominmente llamadas
enfriadores.
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1. Seleccionamos la opcion Import del mend File.

{3 QST 200 e Proesi e 1 Ve o DS EERRRERT B S S e

@Z(File] Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

& New cul+N || b? S & WAL AP ST | |2 =8 A (=i e )
=4 Open .. Ctrl+0
E o 3] HFREAQ QB D otveined | HEE ww| oo

Import ..
Export ..

Duplicate ...
Delete Version ...
Change Version ...
Add Version ..

Rename Version ...

Save

Save As...

PostScript .
Raster . Ctrl+P

Console ..
1 C:\Users\..ABjemploL.pmf

Exit

Import geometry Selected: None

= et .32
I @ ﬁu.\“l\.ﬂl@ ) % sonﬁsuu

_|

2. Buscamos el archivo de CAD “chill.STL” que lo méas probable es que este en la
misma carpeta que el archivo que primero introdujimos “casting.STL”
3. Pulsamos Open para cargar el archivo CAD en la ventana del modelo.

3 QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [] Versionlvd] - CAL p\Ejemplo2\Ejemp L. B 3 A BN |= bd

@ File Edit View Model Material Datsbase Process Calculation Results Tools Options Window Help
S H B M B [vete -1l ke R ] AT || B-EABNSEE OO
BEEEE

i [ /5 W00 |[Sufacedoman - QA QP || ot Defined - HEE (s

Buscaren: SandCasting - ok B~

Nombre Fecha de modifica Tipe

5] casting 20/04/2006 12:09 Lista de
E;J chill 30/01/2008 11:25 Lista de
5] exo_slesve 30/01/200811:28  Listade:

< B

Nombre:  [chill Bbrir

Tipo: [Stereolihography Fies (st ~|  Cancelar

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection] Selected: None

Y gl
@ G: @ ) % 30/191.3;011.

_|

4. Activamos la opcion Automatic Fixing.
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5. Pulsamos en OK.

Length: Thiilimeter

O ptions

[v ‘welding
Tolerance [mm] : |0.001
®Autnmatic Mezh Fiding  »»

k., | I:an-:e|| Help |

Aparecera una ventana que nos dira que no se han detectado problemas en el analisis
de la geometria.

6. Pulsamos OK, y luego pulsamos Close, en la otra ventana que ha salido.

ﬂ 0 Coplanar Q
ﬁ 0 Free edge 0
@ 0 Small zize Q

Automatic Mezh Fising iz
. ot necessany

<)

Asi una vez hecho esto, las “chills” habran sido importadas satisfactoriamente.
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#5 QuIkCAST 2010 - [Pre-Processing Project (] Versionivd) - CA\ P
€ File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

B S S e

dEHBMB|etec Lk SR R R Pl AT |2 =8 A B 8 Ca0d
ARFEREEE

k5 W00 |[srecedoman - fRE A QB | ot Defined ~ EIEL: NN

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) Selected: None

7 BB GNP ST [

A continuacion pasaremos a importar las “sleeves” que seran los vertederos de la
colada, ademas de hacer funcion de mazarota.

1. Seleccionamos la opcion Import del mend File.

£5 QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Praject [l Versionvo)] - CA\ o
@Z[File] Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

B S S e

& New cul+N || b? S & WAL AP ST | |2 =8 A (=i e )
=4 Open .. Ctrl+0
E o 3] HFREAQ QB D otveined | HEE ww| oo

Import ...

Export ...

Duplicate ...

Delete Version ...

Change Version ...

Add Version ...

Rename Version ..

Save CtrlsS
Save As...

PostScript .

Raster . Ctrl+P
Console ..

1 C:\Users\..ABjemploL.pmf

Exit

Import geometry Selected: None

Il WCoWe ¢ kSl &
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Buscamos el archivo de CAD “exo_sleeve.STL” que lo mas probable es que
este en la misma carpeta que el archivo que primero introdujimos

“casting.STL”
3. Pulsamos Open para cargar el archivo CAD en la ventana del modelo.

- I 0 =

3 QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [] Version[v0)] - CA o
@ File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

dEHBMB|etec Lk SR R R Pl AT |[X =8 A B@80a90®

EEZ

k[ 5 W00 | [swecedoman -] FREARQ B | S NoDened | HEE ew| s s

oF BB~
Fecha de modifica..
20/04/2006 12:09
30/01/2008 11:25
30/01/2008 11:28

Select or deselect an object. (Modifi ends Selection;
= c - ; 9:43
30/11/2012 |

4. Activamos la opcion Automatic Fixing.
5. Pulsamos en OK.

Import File options C\Pr...

CAD Units Syztem

Impart File : -
Length: Ipilimeter

O ptions
[v ‘welding

Tolerance [mm] : |0.001
i | ®Autnmatic Mezh Fixing ﬂ

k., | I:an-:e|| Help |

Aparecera una ventana que nos dira que no se han detectado problemas en el analisis
de la geometria.
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6. Pulsamos OK, y luego pulsamos Close, en la otra ventana que ha salido.

| Automatic Mezsh ijiE Resul...%ﬂ

ﬂ 0 Coplanar

ﬁ 0 Free edge

v
@ 0 Small size

v

v

Automatic Mezh Fising iz
"

\lj) ot necessany
|
L—é

Asi una vez hecho esto, habremos importado satisfactoriamente las “sleeves”.

3 QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [] Versi

Hanlidl - G 5 B T WS e
@ File Edit View Model Material Database P Calculation Results Tools Options Window Help
dEHBMB|etec Lk SR R R Pl
EEZ

AT |[X =8 A B@80a90®
[ /5 W00 |[sufacedoman  ~

PR QR QG B | D Not Defined ~ HENE W o9

Select or deselect an object. (Modifiers: St

Extends Selection)

Save Complete.
3.6

el &

9.6
30/11/2012 |
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Ahora pasaremos a crear la entrada de CAD automatica, con lo que crearemos los

volimenes de entrada del molde y por donde entrara la colada, que mas tarde
definiremos con un material apropiado.

1. Lo primero sera desde el meni Model seleccionamos Mesh Basic Shapes y a
continuacion seleccionamos Extrude ( en versiones mas viejas tendremos que
seleccionar Create Inlet y desde ahi pulsar la opcion de Extrude)

#5 QuIkCAST 2010 - [Pre-Processing Project (] Versionivd) - CA\

—__r = il
€& File Edit View Material Database Process Calculation Results Teols Options Window Help

@dEd B8 M Mesh Checks g R R ) AT B=-dABN D0 0T0

B[  MeshRepair

[ M MeshBasic Shapes

Mold | Q@ 0 @ S Not Defned ~ HoE ey (e

Mesh Edit Inlet

Mesh Delete

Cylinder

Domains Manager Circle

3D Grid/Mesh Generation Parallelepiped

Rectangle
Exrude

No geometry found near digitized location!

1010
30/11/2012 |

2. Asignamos la distancia de extrusion que seréan 5.

Mesh Shapes Extrude C:\..\casting.stl
—

Mame
|5HAPE,nm

Dimenzions [mm]

L%

Distance

5

Az definition

& Average Momal 7 X-axis
" Dpposite to gravityl -axis

" By anomal " Z-anie

® v z X
7.000000 [0.000000 [1.000000

™ Reverse
Location
Select Surface Domain

orfand
Facets to define extrude area

o]
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3. Acercamos la vista a la parte de arriba del tubo y cambiamos a modo de pantalla
Wire&Shaded para mostrar las facetas

4. En la seleccion de identidad debe poner Facet

5. Seleccionamos la superficie de arriba del tubo (SHIFT mas botén izquierdo del
raton)

La geometria de extrusion es mostrada automaticamente para cada nueva faceta

seleccionada. Se deben seleccionar una por una todas las superficies.

€35 QuIkCAST 2010 - [Pre-Pro gPJdDVrslu[VO] = o Ejemplo2\Ejemp . B " N = By
@ File Edt View Model Material Datsbase Process Calculation Results Tools Options Window Help
@ EE B 0B |[vete lk'? AT

AREREEEEE
k[ 00 [Fecat - HFRE R CQ QB | € Not Defined <

Name

SHAPE_001

mensions [rm)
Asis defiio

@ AvevageNmma\ s
" Opposite to grawit

€ By anomal
X v

s
0000000 |0.000000 11000000
elect Surlace Domain
or/and
v acets to define extrude ares
e el

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)
Bl e cf€
6. Por altimo pulsamos Apply cuando todas las superficies hayan sido pulsadas

para aplicar los cambios y pulsamos Close. El volumen de entrada se habra
creado satisfactoriamente.

jects
oq - o (% M
k 30112002 |

£ QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [] Versionv] - C:\ rencs\Desktop Ejemplo2\Ejem ¥ TR R (O |
@ File Edt View Model Material Datsbase Process Calculstion Results Tools Options Window Help

BEHBMB et -k S&f A AT RHAEN OO0 D

BRZ

KM e o A RQQ QDB Gwvees =] EEIEICENERE

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) Facet 12812 added to selection list.

- o  None :
m@l@:I@ ﬁ".glﬂl@,‘ C el ! 30:1101;:114
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Ahora pasaremos a la creacion del molde de CAD automatico, por lo que crearemos
el molde en el que ira vertida la colada para crear nuestra pieza, gracias a que hemos
introducido previamente la geometria que necesitabamos.

Asi que lo primero sera seleccionar la opcion Mold del ment Model a través de la
opcién Mesh Basic Shapes.

€5 QuIKCAST 2010 - Pre-Processing Project 0 Versioniid] - C\Users\morenaa Deskiop Eiemplo e ) & B W WS . ey
€& File Edit View Material Database Process Calculation Results Teols Options Window Help
@80 Mesh C SR R R Pl AT |2 =8 A B (=i e )
BEBEBEL Meshiepar
[ /1 Mesh Basic Shapes
Mesh Edit
Mesh Delete

Mold | @ @ @ || & Not Defined -~

Inlet

HENE W o9

Cylinder

Domains Manager Circle

3D Grid/Mesh Generation Parallclepiped
Rectangle
Exrude

Mesh Shapes Mold

WA el € il Sl o0 N

_|

El contorno del molde exterior se mostrara en rojo.

€5 QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [} Versioniv0) - CA\ p\Ejemplo2\Ejemp L. W Y k., D = =
€F Fie Edit View Model Msterial Datsbase_Process Calculation Results Tools Options Window Help
d S H B M B |[vete || ke AT

PR QR QG B | D Not Defined ~

M.

—— ) x[®mE o«
— ) XFPE v
— | & .

Apply ‘ Te= ‘ Help ‘

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift= Ext ction)

7T e AR RERNE ? : -
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Cambiamos la vista al eje X

2. Ajustamos al maximo el limite del molde en la direccion Z con el fin de
encajarlo con la parte superior del tubo, para ello pulsamos en el botén que sale

la flecha del ratén, y pulsamos la parte superior del tubo.
3. Pulsamos Apply.

£ QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [] Version[v0] - CAL
@2 File Edit View Model Material Database Process

P S Waee  aamewyes

Calculation Results Tools Options  Window  Help

= et -l ke AT
R R AR QL@ | G [not Defined =

v Model Origin ( mm )

el asirmum

) N

— O

Close ‘ ‘ Help ‘

x [
v [F3m %
x

> [am7s

|
I
)u

hift=Extends Selection)

De esta manera habremos creado el molde externo de manera satisfactoria.

Veremos en la superficie del molde una especie de circulo verde, esa es la superficie

del tubo que hemos seleccionado, que nos hara de vertedero por donde echar la
colada.

3 QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [] Version[v0)] - CA\
@ File Edit View Model Material Database Process

. S T  meryeS

Calculation Results Tools Options Window Help

dEHBMB|etec Lk SR R R Pl AT |2 =8 A B 8 Ca0d
ARFERAEZE

b S W00 ffea -] A RQQ QDB Gwvees =] EICCICCIER

10:35
30/11/2012
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A partir de este punto definiremos los materiales que intervendran en el proceso.

Para ello seleccionaremos la opcién Domain Manager del mend Model.

£ QuIKCAST 2010 - Pre-Processing Project 0 Versionivdl - G P S W W s
€& File Edit View Material Database Process Calculation Results Teols Options Window Help NER
@dEd B8 M Mesh Checks g R R ) AT B=-dABN D0 0T0
B[  MeshRepair

i [ /K W MeshBasic Shapes
Mesh Edit
Mesh Delete

PR QR QG B | D Not Defined ~ HENE W o9

Domains Manager

3D Grid/Mesh Generation

Creation, modification er deletion of surface and volume domains Save Complete. Selected: None

%

1101

30/11/2012 | |}

1. Activamos la opcién Create Contact Surface
2. Pulsamos Start para empezar la deteccion automatica de volumen,

Domains Manager C:\...\casting.stl i

Volume Domains l Surface Domains | Air Venting Surface Domains ]

Volume Domains Available Suface Domains
8] Priority 8l
Name | Material Type | I? SurfaceDomain_1 New
COPLANAR_FIXED1

SufaceDomain_1_0
ﬂ Sufacelomain_1_1

SHAPE_DO1_VERTICAL
j SHAPE_DO1_TOP
MOLD_SURFACE_1

HAAE

Automatic volume detection

Connected suface mesh " Yes 1+ No
@Lreate contact surface START ..
Status

“ Volume domains

Close Help
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Habran sido detectados 11 dominios de volumen que necesitan ser renombrados y que
se les asignes materiales con propiedades.

Por otro lado habran sido creados automaticamente nuevos dominios de superficies
porque la opcién Create Contact Surface ha sido activada.

D ins M Ch.Acasting.stl
o _1|" \t.:as _— Y Forey T We u

Volume Domiins ISurface Domainz | Air Venting Suface Domains I

Awvailable Suface Domains -

g Wiew Yaolurme o %1

MName I Material | Type SurfaceDomain_1
_VOLUME_DO1  None COPLANAR_FIXED

“VOLUME 002 None oDy
_VOLUME_003 MNone SHAPE_001_VERTIC
_VOLUME_004  None SHAPE_DO1_TOP

_VOLUME_Q05 Mone MOLD_SURFACE 1

Fename .
Remove

_VOLUME_0DE  Mone ZE_SURF_p0i Update

_VOLUME_BD7  Mone 7E_SURF_002
_MOLUME_DDE Mone ZE_SURF_D03
_MOLUME_DOS Mone ZE_SURF_D04
_MOLUME_010  Mone ZE_SURF_D05
_MOLUME_011  Mone ZE_SURF_00&
ZE_SURF_D07
ZE_SURF_D08

7F SIIRF_nNG
L (L

kd aterial...

[[E[[[1[fs

— Automatic volume detection
Connected suface mesh " Yes ¥ No

¥ Create cortact suface | START.. |

Automatic volume detection finished ...

— Status

J Volume domains a Material

Close Help

1. Seleccionamos el volumen 1 (volumen_001) pulsando con el botén izquierdo
del raton.
2. Pulsamos en View Volume para mostrar el Volume_001
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3 QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [] Version[v0)] - CA

@ File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help
d S H B M B |[vete || ke SR R R Pl AT |2 =8 A B

Rl B =71 B

Domains Manager CA. casting.stl

Volume Domains | Suface Domains | Ar Venting Suface Domains |

Volume Domains

8[|

Avalable Surface Domains

Promy || 8] =
Name [ Matenal [ E A New
_VOLUME_001 Hore ZE_SURF_002
VOLUME002 Hore = Rerame .
VOLUME003 Here
VOLUME 004 None j %E SH;F Dgg Remove

||| update

“VOLUME_005 MNorne ZE_SURF_007
Mateial

[Type

N
al
=
il
3
8

5
e
E

POt
g

ZVOLUME 006 Nore
ZVOLUME_007 Nore ZE_SURF_009
VOLUME 008 Nore
VOLUME 003 None
VOLUME 010 Nore
TVOLUME 011 Nore

N
al
=
il
3
8

™
=]
=
5
L
=

ZE_SURF 011

ZI_SURF_011-001

ZI_SURF_003-002
71" SLRE_009-007
B

=l
=

Automatic volume detection

Connected surface mesh © Yes & No

[V Create contact suface .

Automatic volume detection finished

START.

Status

Volume domains

® Matendl

Select or deselect an object. (Modifiers: Shi ends Selection) Unselected objects are now hiddi

IR P e

3. Pulsamos Rename.

A & W lol@| %
EEEEEEL

HENE W o9

Selected: 3 objects

4. E introducimos el nuevo nombre del volumen y pulsamos Ok.

3 QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [] Version[v0)] - CA

@ File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Optiens Window Help
2EEd 80D ||[Vete B3 Sensws AT 280 A
2=l = e

I%

[| Domaing Manager C:\.\casting.stl

3

Volume Domains | Suface Domains | Ar Venting Suface Domains |

Volume Domains Available Surface Domains

A & W lol@| %
EEEEEEL

HENE W o9

Rename Volume Domain

Meme: [casting_001

Help |

Automatic volume detection

 Yes

Connected surface mesh & No

[V Create contact suface .

Automatic volume detection finished

START.

Status

Volume domains

® Matendl

v

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

7 B B G RN P ST [

Cancel |

ﬂ View Volume: Prorty || B )
Name [ Matenal [ Tipe [ E z New
castng_001  Nome %E’?HSE’BB% =
SURF erame .
e o EEs =
- - one ZE_SURF_005 Remove ‘
"VOLUME_004 None j ZE"SURF 008
VOLUME 005 Hone Farigd —
,ﬁtméggE sune ZE SURF 008 = QD
A 007 Hore ZEZSURF_003 :
VOLUME Q08 Hone ZETSURF010 _Matoral..|
VOLUME 009 Mene ZE_SURF 011
VOLUME010 Mene
VOLUME 011 Nore 71 SURF_011-001 x|
||| [2ea e
7 aURF .00
v
=

Selected: 3 objects

Y asi repetimos los pasos 1, 2, 3y 4 para los 11 volumenes que se han creado.

Lo que hemos introducido como “chill” seran las chill_002 a chill_006, lo que
hemos introducido como “sleeves” seran los riser_007 a riser_009, por ultimo el
molde sera mold_011, y la pieza en si sera casting_001, y el ultimo que queda sera

la entrada de material inlet_010.
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€5 QuikCAST 2010 - [Pre-Processing Project [} Versioniv0) - CA\
€F Fie Edit View Model Msterial Datsbase_Process Calculation Results Tools Options Window Help

I YRR AP|T| BN D00
EEZ
k65 100 ||[srecedoman - -

O No O

Domains Manager Ci\.\casting.stl

Volume Domsins | Suface Domains | Ar Venting Suface Domains |

Volume Domains Available Suface Domains
8l priorty | | B <)
Name [ aterial [ Type [ |F [ZE_SURF_008 = || Mew
casting_001  None ZE-Sume e
casting_002  None ﬂ ZESURF 011 |:|
E:;‘::Efggg mz:z j 21-SURF B01-002
- | ZI_SURF_011-001
casting 005 None i
a0 lons ZI"SURF 003 002 (|
casing 007 Nons ZI'SURF 002003
casting_008  None ZISURF_004-002
casting_003 None ZI_SURF_002004 |E
casing 010 None ZITSURF 005002
casing 011 None ZIZSURF 002005
ZI SURF 002006 _
71 SLIRF_nn7-nno
T

Automatic volume detection
Connected suface mesh " Yes & No

¥ Create cortact surface J START.

Automatic volume detection finished
NENEEEENENERNNNEEEENNNNNNENENENNNNNNNENEEEN

Status

N Volume domains a Material

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

>

Seleccionamos el casting_001 y pulsamos en Material

En el tipo de volumen (Volume type) seleccionamos Allloy

Activamos la opcion Standard DB.

Seleccionamos el material GGG_40 de la lista de materiales y pulsamos OK.

-

Material Volume Domain [iE-J

Yalume Damain(z]

Mame : ||:asting_EIEI1

Volumne Type B &loy -

Phyzical Properties
@Standard database T User databaze

|I::"'.L| zerzh.. A TemphlzerD atabasze. dib J

| b aterials Listf|E{E{EE

ITI Cancel | Help |

Repetiremos los pasos del 6 al 8 en cada volumen, y les asignaremos a cada uno las
propiedades de la imagen siguiente.
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Domains Manager C\Users\..\Ejemplo2.pmf I&l

Valume Domains lSurfa-:e Domains ] Air Verting Surface Domains ]

Valume Domaing Available Suface Domains

Ig View "u"nlume| Priority %1 @j
Name Material ZE_SURF_008 " -
casting_001  GGG_40 %E_EHEHEE
chill_002 STEEL_NF_xC38 SE2URF 011 Rename .
chill_003 STEEL_NF_xC38 = oF T
chill_004 STEEL_NF_xC38 %:—gﬂgg—gﬂgg% Remove
chill_00% STEEL_NF_XC38 ZI SURF 001-011
chill_00& STEEL_MF_XC38 ZI SURF 003-002
inlet_010 GGG_40 ZI_SURF_002-003 .
mold_011 GREEN_SAND ZI_SURF_004-002 w
riser_007 INSUL_SLEEVE ZI_SURF_D02-004 |E
riser_008 INSUL_SLEEVE ZI_SURF_005-002
riser_009 INSUL_SLEEVE ZI_SURF_002-005

ZI_SURF_006-002 —
ZI_SURF_DO2-006  _
71 SLIBE MW7
1 | I 3

Automatic valume detection

Connected suface mesh

[+ Create contact surface START..

Status

Q Valume domains J Material

9. Activaremos el orden de prioridad pulsando el boton con la letra P.

10. Cambiamos el orden de prioridad de los volumenes con las flechas. Los
volimenes de aleacién (Alloy) en las primeras posiciones y los demas en las
ultimas como se ve en la figura siguiente.
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-
Domains Manager C\Users\..\Ejemplo2.pmf u
™ i Fa 1 . L - —
Volume Domains |Surface Domaine I Air Venting Suface Domains I
— Volume Domains - Available Surface Domains -

g View Volume | Priority a] laa
Nome [ Mot e (D) [T | ]
inlet_010 GGG_40 Alloy T
casting_001  GGG_40 Aoy = |zsoreon e I
chill_002 STEEL_NF_XC38 Mald ZE SURF 005 i Rem
chil_003 STEEL_NF_XC38  Mold N S femove |
chill_004 STEEL_MNF_XC38 Mold 7E SURF 007 Undat
chill_005 STEEL_NF_¥C38  Mold ZE SURF 008 E paate |
chil_006 STEEL_NF_XC38  Mold ZE_SURF_009 .
riser_007 INSUL SLEEVE ~ Mold ZE SURF_010  Materal..
riser_(002 INSUL_SLEEVE Mold ZE_SURF 011
riser_00G INSUL_SLEEVE Mold Zl SURF 001-002
mald_011 GREEM_SAMND Mold Zl_SURF_011-001

71 SLIRE_NO7.001
| E Ll I |
4 b

— Automatic valume detection
Connected suface mesh ™ Yes ¢ No

¥ Create contact surface |

— Status

q Yolume domains J Material

11. Activamos el panel Surface Domain pulsando en la pestafia con el mismo
nombre.

12. Pulsamos Remove para eliminar dominios de superficie creados durante la
importacion y durante la secuencia de fijacion automatica.
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Domains Manager Ch\Users\..\Ejemplo2. pmf

Volume Domains  Surface Domains |Air Werting Suface Domaing I

— Surface Domains

2l Iy

Mew ...

SurfaceDomain_1
COPLANAR_FIXED
SurfaceDomain_1_0

| »

SurfaceDomain_1_1 Renarme .

SHAPE_DD1_VERTICAL
SHAPE_DD1_TOP
MOLD SURFACE 1
ZE_SURF_001
ZE_SURF_D02

ZE_SURF_003

ZE_SURF_0D4

ZE_SURF_005

ZE_SURF_006

ZE_SURF_007

ZE_SURF 008

ZE_SURF_009

ZE_SURF 010

ZE_SURF 011 -

m

iig

|Ipdate

Help

En el siguiente punto pasaremos a crear la malla 3D para la figura en la que estamos
trabajando:

Lo primero seré pulsar el mena Model y en el pulsar la opcion 3D/Mesh

Generation.

| Model | Material Database Process Ca

3D Grid/Mesh Generaticn

Mesh Checks L
B Mesh Repair 3
I Mesh Basic Shapes 2
Mesh Edit 3
Mesh Delete »
Domains Manager
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Activamos el método simplificado marcando la opcién Simplify (en algunas
versiones puede poner Uniform en vez de Simplify).

Seleccionamos todos los volimenes excepto el volumen del molde.
Introducimos el valor minimo para fijar el tamafio de cada celda de la malla
(pondremos 0.008).

Pulsamos Apply para generar la definicién de la red.

Pulsamos Run para generar la malla 3D.

e —
3D Mesh Generation C\Users\..\Ejemple2.pmf

Ao | Create | Modiy | insert | Delete |
~Giid

i Advanced

Average Size:
Max Size:

Max Growth Rate:
Min Size:

Undo | Restore Intial Grid |

—(Gnd Information

Mumber of Cells : I 1

J 2D Ratio criteria OK

Details... |

— Mesh Generation

J

0%

Siop | Check |

Close | Help |
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Una vez realizada la malla pasaremos a definir la direccién de la gravedad y a
procesar la pieza que ya hemos mallado adecuadamente.

Para ello en el mend Process seleccionaremos la opcion Gravity.

Calculation Results Tools Options

Input Data Check

Solidification Material Parameters ...

Seleccionaremos como positiva la direccion Z poniendo en la primera opcion
PositiveZ y comprobaremos la direccion (se muestra en verde) en la ventana del
modelo.

Por ultimo pulsaremos en Ok.

Direction Congtant Gravity

D efault | Catizel |

Una vez comprobada la direccion de la gravedad, pasaremos a empezar con la
creacion del modelo.

Para ello, en el menu Process seleccionaremos la opcion Input Data Check,
con lo que nos aparecera la ventana de introduccion de datos.

[F‘rﬂcess] Calculation Results Tools  Options

Gravity ...

Input Data Check

Solidification Material Parameters ...
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1. Lo primero serd seleccionar la tasa inicial del fluido de relleno marcando la
opcion Initial Fluid

2. Pulsaremos el boton derecho del raton en la opcion antes marcada y pulsaremos
la opcion Add para abrir el panel de definicion.

€Z File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

dFEH B M D |[ets || W D& 0|2 AT |8 =8 4 B FOEoO0g0@
AENEEREER
h [F 5 W00 |[Sufocedomain - R QR QB | B ot Defined - HEE oW s e

[=- Hpdraulic Conditions
Pressure Modify...
Welosity
- Fligtan
Permeabilty
Air Venting
- Filker
Cerarnic Foam Fiker
Surface Roughness
« Flow paths
=- Thermal Conditions
Temperature
~ Heat Transfer Coefficient
Estemal Exchange
Implicit Mold
Die Coating
Heat Flux
» Thermal Coefficients
Ezxothermic Material

Delete

Extended Sufaces
- 4ir Gap
Contact Resistance
Cooling
- Die Spray
Mold Opening
Third stags effect

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

No geometry found near digitized location!

w

Marcamos la opcién Imposed.

4. Seleccionamos con un click del botdn izquierdo del ratén el volumen “Inlet” de
la lista de volimenes (Aseguraros de que el volumen Inlet es el volumen
mostrado en gris en la figura).

5. Pulsamos OKk.

Initial Fluid C:\Users\..\E] |

M arne:
|INITI.t‘-‘«L_FLUID_‘I

Fluid fraction [3)
100

Condition
(. Imposed ) " Inital

Wolumne List

Cancel
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Ahora pasaremos a inicializar el fluido del metal afiadiéndole la velocidad de entrada en
el molde.

1. Marcamos la opcién Velocity para iniciar el fluir del fluido en el volumen de
entrada.

2. Con un click del botén derecho del raton el la opcién marcada pulsaremos la
opcion Add.

&3 File Edit View Model Material Database Process Caleulation Results Tools Options Window Help
@R 8 M3 ||vete -l ke N N R s AT | A @RS00 @
=

b B /K @00 |[sufecedoman  ~ & £ E A E QB | @ not Defined >

ENE vy | g9

= Hydraulic Conditions
i1- Initial Fluid
Inlet

Velog'

Permng Modify
Air'vfe Delete
Filter
Ceramic Foam Filker
« Surface Aoughness
Flow paths
- Thermal Conditions
Temperature
Heat Transter Coefficient
- External Exchangs
Implicit Mold
Die Coating
Heat Flux:
Themnal Coefficients
« Exothermic Material
Extended Sutfaces
AirGap
Contact Resistance
Cooling
- Die Spray
Mold Dpening
Third stage effect

Select or deselect an object. (Medifiers: Shift=Extends Selection)

Pondremos el valor de la velocidad que viene definida en metros/segundo
(pondremos como valor 1 m/s)

Seleccionaremos la superficie de dominio que corresponde con el volumen de

entrada (en mi caso es la superficie ZI_SURF_001-011), al igual que antes nos
aseguraremos de que es la superficie correcta.
5. Pulsamos OKk.

‘IMPDSED?VELDEITYJ

“elocity definition
I 1)
Surface list

| ClIDE (04 002

= _ 0200
ZI_SURF_O02-004
ZI_SURF_002.005
ZI_SURF_002-005
ZI_SURF_O02-007
ZI_SURF_O03-002
ZI_SURF_004-002
ZI_SURF_O05-002
ZI_SURF_O0E-002

I YT
I AT

Filling time : ~ |16.3535 e
el | Hop_|
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Ahora nos dispondremos a establecer el fluir del aire en nuestro molde, para ello
seguiremos estos pasos:

1. Marcaremos la opcién Permeability para establecer el fluir del aire en nuestro
molde.

2. Pulsamos la opcién antes marcada con un click del boton derecho del raton 'y
pulsamos en Add.

& File Edit View Model Materiol Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

dzdH B0 itex -1l k2 SN A2 AT R =8 A E = Rl i
=R EE 2

b [F 75 W00 | [sufecedoman  ~ & QR Q QB B [Nt Defined - HEEvw s o

E)- Hydraulic Conditions

- Initial Fluid
Inlet
- Pressure
B Welocity
Piston
i wre—
Filter Modify...
« Ceramic F
Surface A Delete
Flow paths
=- Thermal Conditions
~ Temperature

Heat Transfer Cosfficient
Extemal Exchange

- Implcit Mold
Die Coaling
Heat Flus

- Thermal Cosfficients
Exathermic Mateial
Extended Sufaces

- 4ir Gap
Contact Resistance
Casling
Die Spiay

- Mold Opening
Third stage effect

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection]

No geometry found near digitized location!

w

Introduciremos el valor de la permeabilidad (120 en nuestro caso)

4. Introducimos el valor de anchura media de nuestro molde (10 cm en nuestro
caso).

5. Seleccionamos la superficie de dominio que corresponde a la interfaz entre la
colada y el molde (en mi caso la ZE_SURF_002).

6. Pulsamos OKk.

[MOLD_PERMEABILITY_1

Permeability GF Average mold
thickness [cml:

120 10

Surface list

Cancel
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Después de establecer el fluir del aire pasamos a establecer la rugosidad de las paredes.

1. Marcamos la opcion Surface Roughness para establecer la rugosidad de las
paredes.

2. Hacemos click con el botdn derecho del raton en la opcion antes marcada y
pulsamos la opcion Add.

&3 File Edit View Model Material Database Process Caleulation Results Tools Options Window Help

@R 8 M3 ||vete -l ke N N R s AT | A @6 O0a0 @
HEEER

N ] Sufacedoman v ) R QA Q QB | SNt Defined - ENE vy | g9

E- Hydraulic Conditions
41 Iital Fluid
Irlet
Pressure
- Velocity
-~ Pistan
41- Pemeabilly
AirVenting
Fiter
Ceramic Foam Fiter

§ Sutce RO
Ao

- Thermal Conditi Modif,
Temperature
Heat Transter
- Entemal Exchange
Impiicit Mold
Die Coating
Heat Flux
Themal Coeficients
- Ewnthermic Material
Entended Surfaces
AirGap
Cortact Resistance
Codling
- Die Spray
bold Dpering
Thid stage effect

Delete

Select or deselect an object. (Medifiers: Shift=Extends Selection)

3. Introducimos el valor de la rugosidad (0.05 para el molde de arena).

4. Seleccionamos la superficie de dominio que corresponde a la interfaz entre la
colada y el molde en mi caso la ZE_SURF_002).

5. Pulsamos OKk.

@ File Edit Vies Model Material Database  Process Calculation Results Tools Options Windo Help

T IELE e LR R N P EL I EE
=

b 5 /5 @00 [srsedman <] ¢ | @ ARQQQ QB G ]

= Hydraulic Conditions
- Iriial Fluid

Inlet

Pressure

w1 Velocity Surface Roughness
Piston

51 Pemeatilly Name:

it Venting SURFACE_ROUGHNESST
Fiter

- Ceramic Foam Fier
Surface Roughness
Flow paths

E Thermal Conditions
Temperature
Heat Transter Cosfficient
Exemal Exchange
Implicit Mold

-- Die Coaling
Heat Flux
Thermal Coefficients
E vothemmic Material
Entended Surfaces

- bir Gap
Cortact Resistance
Coding

-~ Die Spray
bold Opering

- Third stage effect

Select or deselect an object. (Medifiers: Shift=Extends Selection)
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Tras estos pasaremos a establecer la temperatura del metal de la colada.

1. Seleccionamos Temperature y la marcamos con un click del boton izquierdo
del raton.

2. Pulsamos el botdn derecho del raton en ala opcidn antes marcada y pulsamos la
opcion Add.

&3 File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help
@R 8 M3 ||vete -l ke N N R s AT | A @RS00 @
EEEE

AR QR B B et Defined - ENE vy go

Thid stage effect

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

3. Activamos la opcién Imposed (la temperatura del metal de la colada permanece
constante).

4. Introducimos el valor de la temperatura en la opcién Temperature definition

(1420 grados en este caso).

Activamos la opcion Filling y desactivamos la opcion Solidification.

Activamos la lista Volume Domain.

Seleccionamos el volumen de entrada “Inlet”

Pulsamos Ok para validarlo todo.

O No O

PTemperalureC:\Users. emplo2.

|TEMPEHATUHE,1

Condition
 Inial

Temperature definition

[ Y i—

Appligs o
@ ™ Seldification
=

Obiject

=l
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Ahora pasaremos a establecer los datos del cambio térmico con el exterior, para ello se
seguiran estos pasos:

1. Pulsaremos y marcaremos haciendo click con el boton izquierdo del raton en la
opcién External Exchange.

2. Pulsaremos el boton derecho del raton en la opcion antes marcada y pulsaremos
Add.

ess Caleulation Results Tools Options Window Help

Y R e AT R A FoOoO0506

R fE @ QG @B [Nt Defined = HDE vy | ga

Third stage effect

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) No geometry found near digitized location!

3. Introducimos el valor de la temperatura del ambiente externo en la opcion
External Temperature (para este caso pondremos 20 grados).

4. Introducimos el valor de la temperatura emitida por el material en la opcién
Material Emissivity (0.9 en este caso).

5. Activamos las opciones Filling y Solidification.

6. Seleccionamos la superficie de dominio del molde externo (en mi caso
ZE_SURF_011).

7. Pulsamos OK.

Marne:
‘EXTEHNAL_EXEHANGEJ

Extenal Temperature

]

Materisl Emissivity

LIS —

Type of Exchange
@ Radiation and Convection ¢ Radiation Only

Surface List

ZI_SURF_001-0m1
ZI SURF_002-003
ZI SURF_002-004

ZITSHRF ARZ-nN7

o 1 cones Help
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Ahora seguiremos con el intercambio de temperaturas, pero esta vez seran entre el
molde y la pieza de aleacion.

1. Seleccionamos y marcamos la opcion Contact Resistance haciendo click sobre
ella con el bot6n izquierdo del raton.

2. Pulsamos con el boton derecho del raton sobre la opcion marcada y
seleccionamos la opcion Add.

4 File Edit View Model Materiol Detabase Process Calculation Results Tools Options Window Help

@S HEH 80 B | vete - &2 S AT |25 A F@EOTOM
ARFNEEEED
b [ /F @00 |[sufscedoman - F RO RCE QB DNt Defines - AEEvw|s o

= Hydraulic Conditions

Add...
Modify...
Delete

- beld Opening
Thid stage effect

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

3. Introducimos el valor de la resistencia termal en la opcion Resistance para
ajustar el intercambio termal entre la interfaz molde/colada (0.003 para este
caso).

4. Activamos la opcion Filling y desactivamos la opcion Solidification.

5. Seleccionamos la superficie de dominio de la interfaz molde/aleacion, o lo que
es lo mismo, la de la pieza en cuestién (ZE_SURF_002 en mi caso).

6. Pulsamos OKk.

Contact Resistance C:\Users\...\Ej;

‘CDN TACT_RESISTANCE_1
Resistance [m2K. ]

(12 cem—

Anplissto
@ Solidification

Surface List

F_SIEF O]

F_sORrF_d0.
ZE_SURF_O04
ZE_SURF_O0S
ZE_SURF_06
ZE_SURF_O07
ZE_SURF_0S
ZE_SURF_O0G
ZE_SURF_010

I 0K I Cancel
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Ahora que ya hemos introducido todos los datos y hemos creado la geometria,
pasaremos a calcular los resultados del molde que ha sido creado.

Para ello seleccionamos la opcion Calculation Start del mena Calculation.

G File Edit View Model Material Database Process Results Tools Options Window Help
EFHBMB e [l Output Parameters . Aol 824 ENB08050 8
= Control Parameters

5 5 5 M00 | [Sufece doman <] € £l @ @ © Not Defined - HENE v g
2 or

Calculation Start .. Sectioning is not currently active Selected: 1 object

o o

Dentro de la pestafia Filling and Solidification activamos la opcion Standard
Calculation

Introducimos el valor de la temperatura del aire dentro de la cavidad en la
opcion Initial cavity temperature (la cavidad esta vacia), en este caso 20
grados.

Introducimos el valor de la temperatura del molde en la opcion Initial mold
temperature, 20 grados también para este caso.

Introducimos los criterios de paro del llenado y la solidificacion (tiempo y
temperatura) en las opciones Stop Filling Criteria y Stop Solidification
Criteria, 20 segundos y porcentaje de 100 en llenado, y 1000 segundos y 1070
grados en solidificacion.

Marcamos la opcion None pata iniciar el calculo estandar del fluido

Ponemos la opcion Number of Processors al nimero de procesadores que tenga
nuestro ordenador, por defecto saldra el adecuado.

Pulsamos Run para empezar a calcular. Nos abrira la ventana Monitor
Calculation.
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Calculation Start C:\Uszrf\..\&ﬂcﬂ.pmf‘- (]

Filing | Solidfication ~Filing and Soldfication | Cyciing |

9%

(5" Standard calculation
ure: ("C).

Initial mold temperature (*C):
" Start from mold thermal field

;‘ |

Initial cavity temperature [°C)

" Resume from filing

~ Stop Filling Criteria

Maxdmum time (s):

[V Percent of cavity filed

~ Stop Soli 1 Criteria

] [

Maximum time (s):

¥ Maxtemperature ['C): 1070

= None

ressure

@chessors 2_9.
Checkdalal Save |I Run I

Tras esto nos aparecera una ventana en la que se mostrara la progresion de los calculos.
Estos célculos pueden tardar bastante tiempo dependiendo del ordenador que se use.
Lo primero que hace es llenar el molde y posteriormente se solidificara la colada.

Estas dos fases vienen representadas por las dos primeras barras de proceso.

Calculation MOI‘Ii‘tD[...C:\USE[S...l. — R |
Location :
Project : Ejempla2
Wersion Name : v0

Percent Filed ,—mm
Salid Fractian 0.99%
Simulated Time 39.00s

Rur submitted on: SunJan 20 18:06:22 2013
Furning on : 2 Processors
Step Mumber : 2088
Simulated Time : 33.00/1000.00s
Time Step: 1.2822 5
Elapsed Time : 197 =
’ Caleulation iz Running

Stop | Stop and Save Restart Files | Cloze |
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Por ultimo, una vez se ha calculado todo, podremos utilizar un visor de moldeado para
ver las zonas mas criticas o y problematicas, asi como temperaturas y tensiones de
colada.

Para ello usaremos el programa VisualCast o Visual ViewerCast dependiendo de la
version que tengais puede llamarse de varias maneras.

Empezaremos por darle a la opcion Open en el mend File y seleccionaremos el
trabajo/proyecto/practica que queramos abrir.

G VisuakViewer Cas 660 - W T AN R T T o | ) (e

Applications | File Edit View Insert Results Curves Options Tools Drawing Macro Window Help [c
ci-o | PR T L TR e
trl + F4

Ctrl + Alt + FA — o

Save As Image/Movie... Ctrl = Shift + 5
Save Template... Ctrl + Shift + T
Qpen Template...

Ctrl + Shift + N

Ctrl + Shift + X

02\Ejemplo2.MCO

P

Al seleccionar el archivo deseado os habra aparecido una lista con todos los volimenes
disponibles para cargarlos, como la propia pieza, las mazarotas, los enfriadores, etc.....

Pues deberemos abrir el volumen de la pieza en cuestion.

Para ello seleccionaremos el volumen *“casting_001" que es volumen de la pieza en
cuestién que queriamos moldear, y pulsaremos OKk.
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- ~
Select Valumes @

irlet 010
chil_00

chill_003
chil_004
chill_005
chil_00&
rizer_007
rizer_003
rizer_009
mold_011

Usze Smoothing Mesh Increment: :‘ . D

11 Items dizplayed, 0 selected. I QK I Cancel

A continuacion pulsaremos la opcion Snapshot del menu Results, de esta manera
podremos ver la temperatura del metal en las diversas zonas de la pieza en el post-
procesado.

isual-Viewer st) .0 - Ejemy | =2
Visual-Vi (Cast) 660 - Ejemplo2 MCO

Applications  File Edit View Insert | Re: rves Options Tools Drawing Macro Window Help

[guw®s |E|Alwabbme $% ] « (@m0 ~

@

1L
80 [3]rem | [E Pt v/Ejemplo2 Step / Time Step : 0 /0.000¢+000

Animation Controls.. Total Time +0.0000 sec
a Bp

Eemplo2 MCO
E-i@ Eemplo2
Bl Parts (1)

Stored Particles...
Caleulate New Particles...

THERMAL i
FLUID
MICRO

OTHERS
CORRECTION
NONE

Apimation Toolbar

e @0
K K[| 0 || D || 0> | b | bR | | Update
Picture Types Available Vectors
(® Snapshat
None v
O s ]
O cue 0Ff & Setings .
anam] sk e QuikKCAST
||
Ready

1. Seleccionamos la opcion THERMAL en Categories y la opcién Temperature

en Results para mostrar la temperatura resultante durante el llenado y la
solidificacion.
2. Pulsamos el boton Update para actualizar los Gltimos resultados calculados.
3. Pulsando las flechas mostraremos los diferentes estados de temperatura.
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&, Visual-Viewer (Cast) 6.6.0 - Fjemplo2MCO

Applications  File Edit View Insert Results Curves Options Tools Drawing Macro Window Help

D@ BME el LA - RN G (@B A WA PO % « |[E0 v+

R® T A X =l
B [@PeA | [E] Pat Temperature [C] v/Ejemplo2 Step / Time Step : 4 / 1623e+002
Total Time : 178.6622 sec
8 Bp

Eemplo2.MCD v
Eri@ Eemplo2
@ Parts (1)

B Contour Panel

File: Marme:

Awailable Contours

Categories Results

MICRO Forasiy
OTHERS Liquid Fraction
CORRECTION Thermal Modulus
NONE Local Codling Flate

Animation Toolbar
e @l
[T TaaT b T Too T [ ueaste]

Picture Types Avalable Vectors
@ Snapshat

O Slice 7]
O cutoff i Settings

QuikCAST
]

Ready

Mone hd

Tras ver los resultados de temperaturas pasaremos a ver los resultados de la porosidad.
Para ello seguiremos estos pasos:

1. Para analizar las mazarotas donde todavia hay metal caliente de alimentacion a
la pieza pulsamos la opcion Shrinkage Porosity.
2. Pulsamos el boton Cut-off

Applications  File Edit View Insert Results Curves Options Tools Drewing Macre Window Help

D% [(HWBE _iwrvalk AA |- | B |G @ ®E B A KA P DG | P+ v+

8 3 THaX = o
£ 50 [l Forfl | B Pat Shrinkage Porosity ] v0/Ejemplo2 Step / Time Step  : 33 / 9.080e+001
=== Total Time : 1500.0000 sec-
Elemplo2.MCO v
B~ Bemplo2
-G Pars (1)

@ {/casing 001]

B Contour Panel

File Name:

Avalable Contours
Categaries Results

THERMAL Temperature
FLUID
MICRO

OTHERS
CORRECTION Themal Modulus
NOME ocal Codling Raate

< »

Arimation Toolbar
o——— 1@

KK | )[40 | P | 00 | B | B0 | | Update
Picture Types Available Vectars
) Snapshat

Hone ~
O Slice 7]

® cutoif Settings B
= o = QuikCAST
P

Ready Ready
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3. Insertamos el valor maximo de la contraccién de la porosidad que sera de 5.
4. Activamos la opcion Above Max.
5. Pulsamos Contour.

8, Vit o 650 - empioz v ™ e

Applications  File Edit View Insert Results Curves Options Tools Drawing Macro Window Help (V2]

DS BEE ikrrlk A« @G @M |8 AL Wab b $w i« [TE0 v+,
»E T A X - 0 |
5o 5] rem | E] et Shrinkage Porosity [%] /Ejemplo? Step / Time Step  : 33 /9.080e+001
Total Time : 1500.0000 sec
2 Bp
Ejemplo2 MCO v
E-@ Eemplo2
El-@- Parts (1)
@ {i/casing 007}
& Cutoff Control
Cutaff Values
0.000 100.000
[1I]

Cutoff Types
M.

O Between Min/Man
O Mot Between Min/Mas

[ Isosurfaces
I~ Al Steps Generate s

Result Cutoff Criterion

Categories Fiesuls
THERMAL + || Shiirkage Porasit, v

Info.

e QuikCAST

Ready

1

De este modo VisualCast nos permitira como antes he nombrado el conocer diferentes
caracteristicas durante el procesado y post-procesado de la pieza, con las que podremos
mejorar el proceso o incluso el resultado final de manera informética, evitando todos los
experimentos manuales que se realizaban antiguamente, pasando a realizarlos de una
manera mas comoda y sencilla.

Ejercicios

1. Indicar cual es la temperatura maximay minima del tltimo estado y en que
zonas encontramos dichas temperaturas.

2. Indicar cuales son las partes que tardan mas tiempo en solidificar, al igual

que las que tardan el menor tiempo.

Indicar en el Ultimo estado cuales son las partes que estan mas liquidas.

4. Si cambiamos el tiempo de solidificacion a 1500 segundos indicar en que
namero de estado las mazarotas dejan de estar completamente entre 1420 y
1326 °C.

5. Si cambiamos el tiempo de solidificacién a 1500 segundos indicar en que
namero de estado empieza a solidificar la pieza y fraccién liquida
corresponde ademas de la zona que empieza a solidificar.

w
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Anexo II:
Practica 2: Simulacion de inyeccion
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Realizado por:

Enrique José Moreno Garcia
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Simulacién de inyeccion

Introduccion:

En esta segunda préctica, mediante el programa QuikCast, 0s guiaremos paso a paso
para realizar una pieza por inyecciébn en molde. Ademas usaremos el programa
VisualCast para visualizar los resultados de lo que hemos realizado con QuikCast.

El objetivo de la practica sera la creacién de la geometria del molde de inyeccién, para
poder crear dicha pieza que necesitamos mediante inyeccion y visualizar los resultados
de lo que hemos realizado.

Paso a paso:

Abrimos QuikCast y empezamos de cero.

Los primeros pasos seran para importar la geometria del archivo CAD al programa

1. Seleccionamos la opcion New desde el menu File.

€= QuikCAST 2010
File | Options Material Database View Tools Help

Mew Ctrl+M 1 J [:%7

Open ... Ctrl+0

Import ...
Consale ...
Recent File

Exit
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2. Ponemos un nombre al nuevo “Estudio” en Name.
3. En Location buscamos donde se va a guardar el nuevo “Estudio”.
4. Y por Gltimo le damos a OK.

— Shudy

M amme; I

Werzion Mame: IVIJ

Location: II::"-.LI sergvmorenosyapplatatLoc J

— Impart PHF File

| |
Cancel | Help |

5. Buscamos y seleccionamos el archivo STL llamado casting HPDC.STL que
previamente os abran indicado su ubicacidn.
6. Pulsamos Open para cargar el archivo CAD en la ventana de modelo.

Buscaren: I | ShatSimulation j = 0

Mombre ° Fecha de medifica... Tipo

casting_hpdc 27/01/200917:07 Lista de

| stereolithography Files (*st)

7. Definimos el sistema de unidades del archivo CAD en la opcién Length, las
unidades del archivo casting_ HPDC.STL son milimetros (Milimeter).
8. Activamos la opcién Welding.

61



Insertamos el valor de las tolerancias en la opcién Tolerance (mm), ponemos

0.001
10. Activamos la opcién Automatic Mesh Fixing.

11. Pulsamos OK.

9.

r
Import File options C:\Pr... u

—CAD Urnits Spztem

Import File : |{5ERE
Length IMiIIimeter -
— Optionz
[ “welding

Tolerance [mm] ; |0.001

W Automatic Mesh Fiking  »»

k. | Ear‘u:ell Help |

Aparecera una ventana diciendo que ha encontrado un problema y la descripcién de
este, sucedido en el anélisis de los archivos CAD

12. Pulsamos YES, y continuamos.

Automatic Mesh Fixing Resul...|

fﬂ 0 Coplanar

ﬁ 1 Free edoge

g} 3 Small size

Do wou want kor perfarm

L] E Automatic: Mesh Fixing ?
L]

Yes Mo
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Aparecera otra ventana con los resultados del Automatic Mesh Fixing.

13. Pulsamos OK para continuar.

f_p-r: Automatic Mesh Fixing Results I
i ﬁ] 0 Coplanar v
Zﬁ 0 Free edge v

@' 0 Small size v

Automatic Mesh Fiking iz

. finizhed
- L EEE— —

La geometria del archivo casting HPDC.STL correspondiente a la pieza que se va a
inyectar habra sido importada satisfactoriamente.

€= File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

dFH B M B |[etax || ke g N2 AT |2 =8 A E =i el
HERE

SR Q R QB | ot Defed - HE ve oo

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) Save Complete. Selected: None

Ahora pasaremos a crear la entrada de CAD automatica, con lo que crearemos los

volimenes de entrada del molde y por donde entrara la colada, que mas tarde
definiremos con un material apropiado.
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7. Lo primero serd desde el meni Model seleccionamos Mesh Basic Shapes y a
continuacion seleccionamos Extrude ( en versiones mas viejas tendremos que
seleccionar Create Inlet y desde ahi pulsar la opcion de Extrude)

€2 File Edit View Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

dEFEBm Mesh Checks Y EITEY Ao (25 A R OAEE
EREEEL Mesh Repair

I 5 M Mesh Basic Shapes
Mesh Edit
Mesh Delete

Mold ® Q € @) & [Not Defined ~ EIEEICE R

Inlet

Cylinder
Domains Manager Circle

3D Grid/Mesh Generation Parallelepiped

8. Asignamos la distancia de extrusion que seran 300.

Mesh Shapes Extrude C\...\casting_h...

Marme
SHAPE_001

Dimensions [mm)

alt

Distance

Axiz definition

* Average Mormal 1 #-awis

" Dpposite to gravity “v-axis

" By anomal (" Z-amis

% Y z

|n.noonoo |n.uonnon |1.nounno

[ Reverse
Location
Select Surface Domain

or/and
Facets to define extrude area

o] o)
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9. Acercamos la vista a la parte de arriba del tubo y cambiamos a modo de pantalla
Wire&Shaded para mostrar las facetas
10. En la seleccion de identidad debe poner Facet
11. Seleccionamos la superficie de arriba del tubo (SHIFT mas boton izquierdo del
raton)
La geometria de extrusion es mostrada automaticamente para cada nueva faceta
seleccionada. Se deben seleccionar una por una todas las superficies.

@ Fie Edit View Model Material Database Process Calculation Resufts Took Options Window Help
d@EEH BT B | |Vetex ~|| ke AT
=
Dl O Ea— AR QRQARD|[Gtoes ]
— f iz i
; i i
it
i
i

P

---

---

eeeeee

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) Facet 40973 added to selection list. Selected: 109 objects

12. Por ultimo pulsamos Apply cuando todas las superficies hayan sido pulsadas
para aplicar los cambios y pulsamos Close. El volumen de entrada se habra
creado satisfactoriamente.

€= File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

@EE BM e ke = R R I ) AT |[X8 =8 A B @oeogi®
EEEE

I B[00 e 4] HRQA QB B[otenes +] HEE wY | oo

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) Selected: None
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Tras esto pasaremos a detectar todos los volumenes y superficies necesarios para la
creacion de la pieza. De esta manera les asignaremos los materiales correspondientes a
cada uno y mas tarde introduciremos los datos correspondientes para la simulacién.

Para ello pulsamos la opcion Domain Manager del ment Model.

& File Edit View Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help
@=ldBEm Mesh Checks S RO P Aol | RGAER @00 0000
[ MeshRepair

b [ 7K M Mesh Basic Shapes b £ QRAQED| Ofoes ] EIEEICEIEE

Mesh Edit

>
3
>
3

Selected: None

1. Activamos la opcién Create Contact Surface.
2. Pulsamos Start para empezar la deteccion automatica de volimenes.

Domains Manager C\Users\...\Ejemplo3.pmf e

Volume Domains l Surface Domains I Air Venting Surface Domains 1

Wolume Domains Available Suface Domains

8l Prorty | | &)
Name [ Miterial Type [ [P || [pufaceDoman 1 New

FREE_EDGES_FIXEDZ
ﬂ SHAPE_D01_VERTICAL

SHAPE_001_TOP
B

NG

Automatic volume detection

Connected suface mesh " Yes (¥ No
B
Status

a Volume domains

Close Help
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Se han detectado 4 dominios de volumen que tendran que ser renombrados y asignarlos
con los materiales adecuados a las propiedades que se necesiten. Ademas se han creado

nuevos dominios de superficies a causa de que la opcion Create Contact Surface
estaba activada.

Domains Manager CAUsers\,..\Ejemplo3.pmf lﬂ?-
Volume Domains ] Surface Domains I Air Venting Surface Domains 1
Volume Domains Available Suface Domains
ﬂ Priority 21 EB
Name | Material | Type F %urfaceDnmainJ New ...
fFREE_EDGES_FIXEDZ
_VOLUME_D01 Mone
VOLUME 002 N SHAPE_D01_VERTICAL
E - one ﬂ [SHAPE_001_TOP
_VOLUME_003 Mone bE SURF 001
VOLUME_004 MNone j bESURF 002
e SURF_003
’E_SURF_004 4
1 SURF 001004
7|_SURF_002-003

Z1_SURF_003-004

Automatic velume detection
Connected suface mesh C Yes & No

¥ Create contact suface START.

Automatic volume detection finished

Status

Volume domains a Material

Close Help

13. Seleccionamos el volumen 1 (volumen_001) pulsando con el boton izquierdo
del raton.

14. Pulsamos en View Volume para mostrar el Volume_001

De esta manera podremos ver todos los volimenes.

S i s e St 8 S LS 8 8 LSt i

@ File Edit View Model Material Database Process Calculation Its Tools Options Window Help
@ B0 [l S|S0 AT RHFAENOGDBO0T0 D
FREEEEE
kB /5 ” [sutsce doman | @ £ QA Q G B[N0t Definea | Domains Manager CAUsers\..\Eemplodpmiy 4 & & =<

Volume Domains | Suface Domains | Air Verting Surface Domains |

Volume Domains Available Suface Domains

A || B @
Name [ Materal [Tyee [[B || [5 n New

FREE_EDGES_FIXED2

_VOLUME_001 None _EDGES |

_VOLUME 002 Nore ﬂ SHarE po0rvermcalL | Rename
VOLUME_002 None 001 =
_VOLUME 004 MNore j oE cURE 002 Ere

ZEZSURF003
7 SURF 004 _tpode |
ZI_SURF_002-003 EEE

ZI_SURF_003-004

Automatic volume detection
Comnected suface mesh C Yes & No
[V Create contact suface START.
Automatic volume defection finished
Status
) Vohume domsine 0 Meterd
Close Help
Select or deselect an object. (Medifiers: Shift=Extends Selection) Unselected objects are now hidden. Selected: 2 objects
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Ahora pasaremos a renombrar todos los volimenes.

15. Pulsamos en el volumen de la pieza, que en nuestro caso es el volumen 2
(volumen_002), en otros casos puede ser otro volumen, y pulsamos la opcion
Rename.

16. Insertamos el nombre del volumen, en este caso lo llamaremos casting2_001,
debido a que es la practica 2 es que le pongo un dos detras del nombre.

€5 File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Teols Options Window Help

S P | AP TR A @800

AR QG QDG Do Mensger ClUsers.AEjempio3 pmf

Volume Domains | Surace Domaing | A Verting Surface Domains |

‘Valume Domains Avaiiztle Suface Domains

ﬂ View Volume o 8

Name | Matedal
0 ”

New

SufaceDomain_
FREE_EDGES FIXEDZ
SHAPE_001_VERTICAL | IR
SHAPE D01_TOP [ Fenere ]
ZE_SURF_061

ZE SURF 002

ZE_SURF_003

ZE_SURF 004

ZI SURF 001-004

ZI_SURF_p03-004

Name: || castingZ_001[

Cancel Hep

Automatic volume detection
Cennected surface mesh  Yes & No
¥ Create contact suface

Automatic v d..
NINEERENERNEENINNNENENRNNNNNENNNNNENNENEEEN

Status

Volume domains Material
3 »

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) Selected: 2 objects

Tras renombrarlo, pasaremos a asignarle un material adecuado al volumen
correspondiente.

17. Marcamos el volumen casting2_001 y pulsamos en la opcién Material.

18. Seleccionamos Alloy en la opcion Volume type.

19. Activamos la opcién Standard DB.

20. Seleccionamos el material AISi9Cu3 de la lista de materiales y pulsamos Ok.

€ File Edt View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help
IR L Ser e e AT S AEN DS OCH0M
=
i [ /5 100 | [Sutscedonan -] @ AR QD E R B O Do Maneger Cilsers\ \Gemplo3 pd

Velume Domains | Suface Domains | Ar Venting Suface Domains |

Volu
B v Prony | | B
[ Mtersal Volume Doman === Nam‘am - ‘ |F . M
[ —voumeDomairts)— | casiing? one. 1= oo o TCAL || eneene
E

ZE SURF 001 | Remove
ZE S

Availzble Suface Domains

PO T
VOLUME_004 None T
ZE_SURF_003

ZE_SURF_004

[Z1_SURF_001-004
Z1_SURF_002-003
ZI_SURF_003.004

=
=
Automatic volume detection

Connected suface mesh © Yes & No

[V Create contact surface START

Automatic volume detection finished ...

Status

vy Volume domains " Material

ect or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) Selected: 2 objects
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Repetiremos los pasos anteriores para renombrar todos los volimenes y asignarles
materiales, por ejemplo los llamaremos chamber2_004 al volumen que hemos extruido
como volumen de entrada, Piston2_003 al volumen que conecta el chamber2_004 con
lo que llamaremos gate2_002 que seran los canales de conexion con el volumen
casting2_001. A todos ellos les asignaremos el mismo material que al volumen
casting2_001.

@ File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

BFEHBOB e SR S AN (A9 T | 44BN 0000900
EEEEEEERE

& [ [5 M[100 [sufocedoman <] = | A RQEC QB @A

ains |

Availzble Suface Domains

eeeee

eeeee

Automatic volume detection

ishe
EENNNNENNNNNENNNNNNNNNNENEEN

v

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) Selected: 2 objects

21. Pulsamos el boton P para activar el orden de prioridad.
22. Cambiaremos el orden de prioridad con las flechas. Este orden debe ser
correspondiente al llenado, dejandolos en este orden.

Domains Manager C\Users\...\Ejemplo3.pmf |

Volume Domains ] Surface Domains I Air Venting Surface Domaing ]

Volume Domains Available Surface Domains

ﬂ View Volume Priority | @

Name | Material | Type | F SurfaceDomain_1 New ...
chamber2_004  AlSi9Cu3 Alloy ?EI%IETEEB%E?.’TEFI%}IECD,SL .
piston2_003 ASiSCu3 Aoy ﬂ SHAPE DO TOP Ename . |
gate2_002 AlSiSCu3 Alloy ZE SURF 001 —
iR RS £ A oy ||| ==
ZE_SURF_0D3
ZE SURF004 %
Z|_SURF_001-D04
Z| SURF D02-003 Matenal...

ZI_SURF_003-004

~
4 m [
=

Automatic volume detection

Connected suface mesh  Yes & No

[V Create contact suface START
Automatic volume detection finished ...
ENEEEEENEEEEEENEERENENENEENENENEEENENEEEEER

Status

Volume domains ¥ Matenal

v

Close Help
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23. Por ultimo pulsamos en la pestafia Surface Domain, para ver solo los dominios
de superficie.

24.Y eliminamos, pulsando el boton Remove, las superficies que han sido creadas
durante la importacion y la secuencia de fijacién automatica.

Domains Manager C\Users\...\Ejemplo3.pmf ]

Volume Domains Surface Domains ]Nr Venting Suface Domains ]

Surface Domains

% m

| New |
THEE CUaCo T OAED
SHAPE_001_VERTICAL
SHAPE_001.TOP =R
ZE_SURF_001
ZE_SURF_O02

ZE_SURF_003

ZE_SURF_0D4 Update
ZI_SURF_001-004

ZI_SURF_002-003

ZI_SURF_003-004

Close Help

Tras esto pulsaremos el boton Close para cerrar la ventana, y pasaremos a generar el
mallado 3D, para posteriormente introducir los datos de inyeccion y realizar los
calculos. Para ello pulsaremos la opcion 3D Grid/Mesh Generation del meni Model.

€& File Edit View Material Database Process Calculstion Results Tools Options Window Help

a = -8 m Mesh Checks R R AR AF| TR A B OO0 @

B[  MeshRepair v

l; I /5 M MeshBasic Shapes »
Mesh Edit v
Mesh Delete »

b A RARQQAL B[ Gaoded EIEEICEICE

D

Run the mesher after defining the parameters.

70



1. Activaremos el método simplificado marcando la opcion Uniform (en otras
versiones puede llamarse Simplify).

Seleccionamos todos los volimenes.

3. Introducimos el valor del tamafio minimo de las celdas en la opcion Min, en este
caso 0.004.

Pulsamos Apply para generar la red de la malla.

Pulsamos Run para generar la malla 3D.

no

SN

3D Mesh Generation C:\Users\...\Ejemplo3.pmf

Ato | Create | Modify | insert | Delete |

G
(& Uniforn 3 € Advanced

[ [ (o (o
| Select Volume EEEE
Average Size 0.004
Max Size: 0.0z
Max Growth Rate: iRl
0.001

Apoly | Undo | Restore inial Grid |

Grid Information

Number of Cells : | 620400

2D Ratio criteria OK
v Details...

Mesh Generation
Mesh completed

v
Run Check
Close Help

Tras generar la malla definiremos la direccion de la gravedad y comprobaremos que la
hemos definido bien.

Para ello seleccionamos la opcion Gravity en el meni Process.

4 File Edit View Model Material Database [Process| Calculation Results Tools Options Window Help

I | T oo | (g AEN @00 050@
EREEEEERE Input Data Check

{5 (100 | [sutsc soman Selidification Material Parameters . | | & ot Defines - BN AN

Open the gravity dialog box Selected: None
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1. En la ventana que nos aparece seleccionaremos como direccién de la gravedad la
opcion PositiveZ del desplegable (veremos que la direccion de la gravedad se
marca en verde en la ventana del modelo).

2. Pulsamos OKk.

€ File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window _Help
@ B0 [l YR R | AT B AENG000T0®

= =]

i 5 /K @00 |[sutecedoman  ~ £ RE R QG B | St Definea - EIEE: NN

Selected: None

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

Una vez comprobada la direccion de la gravedad, pasaremos a empezar con la creacion
del modelo.

Para ello, en el menl Process seleccionaremos la opcion Input Data Check, con lo que
nos aparecera la ventana de introduccion de datos.

Esta ventana se utiliza para gestionar todas las condiciones de contorno que se aplican al
modelo.

€ File Edit View Model Material Database Calculation Results Tools Options Window  Help
=2 B OB |Verex | Gravity ... |As || R =g 2 FEeOoa0d
= ] | inputData Check | |

| BEE v so

= ;[ = domain Solidification Material Parameters .. 2 | | B ot Definex

No geometry found near digitized location! Selected: 1 object

Open a browser in the left part of the main screen to describe conditions
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6. Lo primero seré seleccionar la tasa inicial del fluido marcando la opcién Initial
Fluid.

7. Pulsaremos el boton derecho del ratén en la opcién antes marcada y pulsaremos
la opcion Add para abrir el panel de definicidn.

€ File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help
R R AR AT |G AENGFOEO0TO B

AREEEEEE
& 5 /5 W00 | [riedaman ]| | @ ARQRQ QD] Sovared =] AnEuwse

bold Dpering
Thid stage effect

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) No geometry found near digitized location!

8. Ponemos el la opcion Fluid Fraction un 40% y seleccionamos y marcamos la
opcion Initial de la zona de Condition.

9. En la lista de volumenes seleccionamos los volimenes “Piston” y “Chamber”,
correspondientes con la dos primeras zonas por las que pasara el fluido (en la
imagen se muestran en gris).

10. Pulsamos OKk.

Nare:
|\NITIAL_FLUID_1

Fluid fraction (3]
Condition
" Imposed

Wolurne List

SEIEE
HEIED

gated L.
casting2_001

I oK I Cancel
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Después de establecer las condiciones del fluido, pasamos a estableces las condiciones
del nGcleo de arena.

1. Seleccionaremos y marcaremos haciendo click con el botén izquierdo del ratén
la opcion Piston.

2. Pulsaremos el boton derecho del raton en la opcién antes marcada y pulsaremos
la opcion Add para abrir el panel de definicidn.

@FME Edit View Model Material Datsbase Process Calculation Results Tools Options Window Help

@ EH B DB ||vete || 2 Y PR AT |28 A E FOSOTOD
EREEEEER

5 E 5 W00 |[Sufecedoman  ~ @ £ E A CQ QB € Nt Defined - EICENC LR

Third stage effect

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

3. Seleccionamos el material para el molde que se va a realizar para el material del
piston en la opcién Material de la ventana que nos ha aparecido. Pondremos un
acero STEEL_NF_XC38.

4. En el cuadro de opciones Piston Velocity marcamos la opcién Velocity
Calculator para que nos calcule automaticamente la transicion de la fase 1 a la
fase 2.

5. Introducimos la direccion del vertido en Direction (direccion Y), el
desplazamiento méaximo en Max Displacement (300 mm) y la velocidad para la
fase 1y la fase 2 en Velocity (0.25 m/s en la fase 1 y 2 m/s en la fase 2).

6. Seleccionamos la superficie que corresponda con la superficie superior del
piston de entrada del fluido, en mi caso se llama SHAPE_001_TOP pero en
otras wversiones 0 si 0s sale de otra manera, puede Ilamarse
INLET/PRESSURE1 vy seleccionamos todos los volumenes excepto el
volumen “casting”.

7. Pulsamos OKk.
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Piston Ch\Users\..\Ejemplo3.pmf || emplo3iwi] - -
Name: hdow Help

[FISTON_T & T || %% =8 A 4 & mE O

Fistor M aterial
{« Standard databaze © User database P S |N°t Defined ﬂ ||

Materialz I STEEL_MF_xC33 - I

Fizton Velocity
+ elocity Calculator

" Welocity D ata

Direction :

Mawx Displ. [rm] :

FPhaze 1 Yelocity [m/z] :

Piston face selection

L =1]=
=L

ERFE FLUaES FL-E[2 P

=HAPE_UOT_VERTICAL
ZE_SURF_om
ZE_SURF_Doz
ZE_SURF_Da3
ZE_SURF_0D04
ZISHRF Nt nnd

Canicel Help

Tras estos ajustes de la condiciones del fluido, pasaremos ahora a definir las
propiedades térmicas.

1. Seleccionamos y marcamos haciendo click con el boton izquierdo del raton la
opcion Temperature, para establecer la temperatura del metal de inyeccién.

2. Pulsamos con el boton derecho del ratén la opcién antes marcada y
seleccionamos la opcion Add de la lista para sacar la ventana de definicion de
parametros.
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€ File Edit View Model Material Database Process Calculation Results Tools Options Window Help

B BMB e W S AT RS A B OO0 @

BEE

I I 75 @100 | [Suface doman -] o FHQRADQAD SNotDefined -] I = )

= Hydraulic Conditions
- Iitial Fluid
et

bold Dpering
Thid stage effect

object. (Modifiers: Shift=Extends Selection) Save Complete.

w

Seleccionamos y marcamos la opcion Initial.

4. Introducimos la temperatura del material en la opcion Temperature definition,
650 grados en este caso.

5. Seleccionamos y marcamos la opcion Filling y desactivamos la opcion
Solidification.

6. Seleccionamos los volimenes “chamber” y “piston” de la lista de volimenes.

7. Pulsamos OKk.

Temperature C:AUsers\..\Eje

Name:
[TEMPERATURE 1

Condtion

Temperature definition

ELE——]
Aoplizs ta

I™ Salidication

Object

i ) IEEEE

casting2_001

ak Cancel

Tras esto pasaremos a establecer un molde virtual para la pieza.

1. Seleccionamos y marcamos haciendo click con el boton izquierdo del raton la
opcion Implicit Mold, para establecer el molde virtual del material.

2. Pulsamos con el boton derecho del ratén la opcién antes marcada y
seleccionamos la opcion Add de la lista para sacar la ventana de definicion de
parametros.
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&Z File Edit View Model Material Database Process

dFH B OB et B3
ARNEEEEE

b F 75 W00 |[sufscedoman  ~

=)+ Hydraulic Conditions
- Initial Fluid
i

-~ Mold Opening
Third stage effect

3. Introducimos la anchura del molde en centimetros en la opcion Average

Select or de:

Calculation Results Tools Options  Window  Help

S A AT R =8 A E

& QR Q QB | B ot Defined -

select an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

Thickness, en este caso 10 cm.

4. Seleccionamos el material de la Standard DB List, en este caso usaremos el
mismo material que hemos usado antes, el STEEL_NF_XC38.

5. Seleccionamos las superficies que tienen una interfaz con el troquel que serén

= Rl i

AmE v g

las que se marquen el la figura en color gris, ademas de la que se marca con una

flecha (todas menos la que ya hemos seleccionado en un apartado anterior).

6. Pulsamos OKk.

Seguiremos con la transferencia de calor de las paredes.

1. Seleccionamos y marcamos haciendo click con el boton izquierdo del raton la

Imposed Implicit Mold C\Users\...\Ejem...

Mame:
|\ MPLICIT_MOLD_1

Average Thickness (cm
C—

Hold Material

' Standard datsbase ¢ User database

C:\Usersh. ATemphUserilatabase. dtb

Materiale  WSTEEL_NF_C30 -
Surface List
==l

FREE_EDGES_FI<ED2
LIADE (04 ThD

TSR _O0T-00d
ZI_SURF_002-003
ZI_SURF_003-004

I (5] I Cancel | Help ‘

opcién Die Coating.
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2. Pulsamos con el boton derecho del ratén la opcién antes marcada y

seleccionamos la opcion Add de la lista para sacar la ventana de definicion de
parametros.

B File Edit View Model Moterial Datobase Process Calculation Results Tools Options Window Help

d & B 0B | et - ke Y P AT [RS8 AW Fpoogid
ERREEEEE
b [0 /5 M[100 | [sufecedoman & f QR QB || et Defined - EICENCEIER]

Thid stage effect

Select or deselect an object. (Modifiers: Shift=Extends Selection)

3. Seleccionamos la anchura del revestimiento en mm, en la opcién Thickness, en
este caso 0.1 mm.

4. Seleccionamos el material de revestimiento de la lista Standard DB list.
Seleccionaremos el material Graphite.

5. Seleccionamos las superficies en las que se aplicara el revestimiento, que son las
mismas superficies que para el caso anterior del molde virtual.

6. Pulsamos OKk.

—
[ Die Coating C:Users\\Ejemp

Narme:

|D|E,CDAT|NGJ

Thickness (mm]

Coating Material
@ Standard datshase  © User database

C:hUzersh, ATemphlserD atabase. dib

Materiale || GRAPHITE M

Surface List

FREE_EDGES_FI<ED2
SHADE N1 TOP

_SORF_o0T-u0d
ZI_SURF-002-003
ZI_5URFZ003-004

78



Después de esto ya quedan definidas todas las condiciones de contorno, tanto las del
fluido como las de temperatura.

Por tanto ahora pasaremos a establecer los parametros de salida del solucionador.

Para ello seleccionamos la opcion Output Parameter del ment Calculation.

&Z File Edit View Model Material Database Process [ Calculation] Results Tools Options Window Help

T = b | [_output Parametes . ] | »oin| w2 EN865050@
= ‘Control Parameters

I [ /5 M[100 | [sufscesoman

Calculation Start B QP @oodmea -] FIEEIC IR
M

Calculaf onitor ...

user to manage the output for the results and restart files Selected: 4 objects

=

Activamos la pestaiia Filling.

2. En la opcion Frequency Filter Selected, en la lista desplegable seleccionamos
la opcion By Percent, e introducimos el valor en el campo Graphics, que en
este caso sera 1 (esto determinard el numero de estados generados durante el
célculo).

3. Seleccionamos en la opcion Additional variables las variables de contorno
necesarias para el postprocesado, que seran: Temperature, Pressure, Velocity
vectors y Solid Fraction.

4. Pulsamos Close y decimos que si en la siguiente ventana.

Filling l Solidfication ] History points ] Tracing Points ]

Variables Frequency
Default variable Fitter Selected

filrte | YT
Additionnal variables Graphics:
History Poirts: 5

Execution message: 0.1

Save/Resume: 'T

[ Output Frequency Release
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Tras esto, ya estan insertados todos los datos, con lo que pasaremos a calcular los
resultados de la practica.

Para ello seleccionamos la opcién Calculation Start del mena Calculation.

€ File Edit View Model Material Database Process [Calculation | Results Tools Options Window Help

AEEHBM3 e R Output Parameters .. AT RSB AEmE 600 090 @
ARAEREEE C ers..,

Vol | T ] T — Yoy | T anEue| oo

Calculation Monitor

Calculation Start ... Selected: 4 objects

1. Activamos la pestafia Filling and Solidification y marcamos la opcion
Standard Calculation e introducimos los valores de temperatura, 350 grados
tanto para Initial cavity temperature como para Initial Mold Temperature.

2. Introducimos los valores de paro del llenado y la solidificacion. En Stop Filling

Criteria ponemos los valores de 300 en Maximum time y 100 en Percent of

cavity filled. Por otro lado en Stop Solidification Criteria ponemos 1000 en

Maximum time y 494 en Max Temperature.

Activamos la opcién High Pressure.

4. Pulsamos Run para empezar el proceso de calculo. Esto abrira automaticamente
la ventana de monitor de calculacion.

w
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Calculation SlartC:\Users\..\l:_FrrploZ.pmf) ]

Filing ] Solidfication I Filing and Sclidification I Cycling 1

1A

- e
Calculation type
¢ Standard calculatior
Initial cavity Temperature ('C): 350

Initial mold temperature (*C):

" Start from mold themal field

" Resume from filing

Stop Filling Criteria

Maximum time (s): 300

-

¥ Percent of cavity filed 100

Stop Solidification Criteria

Mazdmum time (s): 1000
¥ Max temperature ('C):

Options

" Mope

Number of Processors | 2/2 ﬂ

Check data | Save | Run

Cose |

Tras esto nos aparecera una ventana en la que se mostrara la progresion de los calculos.
Estos célculos pueden tardar bastante tiempo dependiendo del ordenador que se use.
Lo primero que hace es llenar el molde y posteriormente se solidificara la colada.

Estas dos fases vienen representadas por las dos primeras barras de proceso.

Calculation Monitor... Ch\Users... = - |

Location :
Project : Ejemplo3

Wersion Name : w0

Percent Filed |
Solid Fraction B
Simulated Time 194.38s

Fun submitted on: TueJan 22 12:16:09 2013

Running an : 2 Processars

Step Mumber : 5409

Simulated Time : 194.33/1000.00s
Time Step : 67707 5

Elapzed Time: B9 2

. Calculation i Finished ...

| | Close |
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Por Gltimo, una vez se ha calculado todo, podremos utilizar un visor de moldeado para
ver las zonas mas criticas 0 y problematicas, asi como temperaturas y tensiones de
colada.

Para ello usaremos el programa VisualCast o Visual ViewerCast dependiendo de la
versidn que tengais puede llamarse de varias maneras.

Empezaremos por darle a la opcion Open en el menl File y seleccionaremos el
trabajo/proyecto/practica que queramos abrir.

& Visual-Viewer (Cast) 660 -

| Applications | File Edit View Insert Results Curves Options Tools Drawing Macro Window Help (s
[ Dw 5 =R OWB L[| AL Wa s @ n ]« [@EE v+
ose Fles... o
B3
Close All Files Cirl + Alt + F4 -
G Ee [B]Pe
Save As Image/Movie... Ctrl + Shift + §
B =2 Save Template... Ctrl + Shife + T
All documents Open Template...

Ctrl + Shift + N

Ctrl + Shift + X

General Preferences... Alt+G

1 C\.AEjemplo2\Ejemplo2. MCO

Exit Alt+ F4

P

Al seleccionar el archivo deseado os habra aparecido una lista con todos los volimenes
disponibles para cargarlos.

En este caso seleccionaremos todos los volimenes, y pulsaremos OK.

r A
Select Volumes u

Use Smoathing Mesh Increment: l:l Ii‘ Ii‘ El

4 ltems displayed, 4 selected. I QK I | Cancel |
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A continuacién pulsaremos la opcion Snapshot del mend Results, de esta manera
podremos ver la temperatura en las diversas zonas de la pieza en el post-procesado.

S8 VisuabViewer (st 660 - Gemploco ™ ™o
Applications  File Edit View Insert | Results Curves Options Tools Drawing Macro Window Help [c ¥

QW (AP PG| B« [T v

Lt :-@ CutOff. i
) Ee B PR | [E] Pat — wi/Ejemplo3 Step / Time Step  : 0 /0.000e+000
= ¥ Animation Controls... Total Time : 0.0000 sec
8 Be CutOff Contros...
Bemplo3 MCO = Scale Controls.
B Eemplod
@ Parts (4) % Synchronize..

Quick Results...

Stored Particles...

Calculate New Paricles.

Metallurgical Tools...
Bl Contour Panel Prepare Stress Results...

S User Defined Resutt...
s/morenos/Desktop/Ejemplo3/E jemplod/Ele

Avalable Contours Relative Displacement.
Calegories Fiesuls

THERMAL

FLUID Fiacion Solid

MICRO Soldfication lime

HER Shiinkage Porosity
CORRECTION Liquid Fraction
HONE Themal Modulus

Local Cooling Rate

:
Animation Toolbar

e—@p
K <K | 40| B | 0% | B> | BB | | Update

Picture Types Available Vectors
() Snapshot
Nane v
© Slice 5]
O CutOff & Settings. - .
QuikCAST
[
Ready

4. Seleccionamos la opcion THERMAL en Categories y la opcién Temperature
en Results para mostrar la temperatura resultante durante el llenado y la
solidificacion.

Pulsamos el botén Update para actualizar los ultimos resultados calculados.

6. Pulsando las flechas mostraremos los diferentes estados de temperatura.

o

Visual-Viewer (Cast) 6.6.0 - Ejemplo3.MCO o — oo S
e e

Applications  File Edit View Insert Results Curves Options Tools Drawing Macro Window Help (V2]

D@3 B ME ke AR G em®E AL ab b Y] e [@T@ v

»E T A X
280 [P | ] Fat Temperature [C] vO/Ejemplo3 Step / Time Step  : 49
Total Time
= Bp
Eiemplo3 MCO v
E--i@ Eemplo3 650.0

@ Parts (4) 623.5

596.9 Thg 585.3

@ Contour Panel

File Marme:

Ayvailable Cortours
Categories FResults

THERMAL
o Emg
MICRO Scldiication ime
HER Shinkage Perasity
CORRECTION Liquid Fraction
NONE Thermal Modulus

Local Cooling Rate

‘ .
Aimation Toolbar

e @4

| I I |

Picture Types Available Vectars
() Snapshot

O slice 53]
O CutOff & Settings.

' QuikCAST
[ ]

Ready

None v
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Tras ver los resultados de temperaturas podremos ver otros resultados, como por
ejemplo los resultados de la solidificacion durante el proceso.

Para ello solo tendremos que pulsar la opcion Fraction Solid en Results, y al igual que
antes movernos por los diferentes estados de la pieza con las flechas.

i, Visual-Viewer (Cast) 660 - emploamco I = e
Applications  File Edit View Insert Results Curves Options Tools Drawing Macro Window Help @
P, B A, el )& - PG @R e B e [T v
»E T A X = |
50 [Glrem | E Pt Fraction Solid v/Ejemplo3 Step / Time Step  : 86 /5.980e+001

Total Time :194.3915 sec

2 Bp
Eemplo3 MCO v
El@ Bemplo3

@ Parts (4)

< »

Arimation Taolbar

) @[e

KK <6 40| B | 0> | b |EPAY | Update

Picture Types Available Vectars
() Snapshot

O slice 53]
O CutOff & Settings.
Scal

S ' QuikCAST
[ ]

None v

Animation

Ready

De este modo VisualCast nos permitira como antes he nombrado el conocer diferentes
caracteristicas durante el procesado y post-procesado de la pieza, con las que podremos
mejorar el proceso o incluso el resultado final de manera informatica, evitando todos los
experimentos manuales que se realizaban antiguamente, pasando a realizarlos de una
manera mas comoda y sencilla.

Ejercicios

1. Indicar cual es la temperatura maximay minima del tltimo estado y en que
zonas encontramos dichas temperaturas.

2. Indicar cuales son las partes que tardan mas tiempo en solidificar, al igual
que las que tardan el menor tiempo.

3. Indicar en que estado empieza a solidificar la pieza y por que parte empieza
esta solidificacion.

4. Indica en que numero de estado encontramos la Gltima zona liquida y en
que parte la encontramos.

5. Indicar en que niumero de estado la pieza deja de estar completamente a
una temperatura comprendida entre 650 y 623,5 °C
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Anexo llI:
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Realizado por:

Enrique José Moreno Garcia
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Departamento de Disefio y Fabricacion

Escuela de .}J
Ingenieria y Arquitectura [ | ! i
Universidad Zaragoza Tsa2

Trabajo Practico

Objetivos:

-Realizar una simulacién de moldeo por arena siguiendo los tutoriales previamente
realizados, con una pieza nueva y datos nuevos.

-Saber modificar datos de las condiciones limite, y realizar una nueva simulacién para
ver nuevos resultados y nuevas modificaciones.

-Saber interpretar los resultados obtenidos utilizando el software de visualizacién que en
esta practica se utiliza.

Material a utilizar:
-Se van a utilizar varios software para el moldeo y visualizado de la pieza.

-Para la simulacion del moldeo utilizaremos el software del grupo ESI, QuikCast, que
nos permitira realizar la simulacion con los datos que hayamos introducido y las
posteriores modificaciones que se podran hacer.

-Para la visualizacion contaremos con el software, también del grupo ESI, VisualCast,
que nos permitird ver la simulacion de la pieza por etapas, ademas de darnos los
resultados de nuestra simulacion.

-Contaremos con los archivos de datos de la pieza ya dibujada por el programa
SolidWorks.

-Por ultimo se contara con un plano de la pieza final de la cual se realizara la simulacién

Tiempo estimado:

-El tiempo estimado para esta practica es de unas aproximadamente 3 horas, tiempo en
el que se realizaran las simulaciones y el informe.

-En caso de que no sea suficiente con 3 horas, se podra consultar con los profesores de
précticas la posibilidad de abrir la sala de ordenadores durante unas horas més otro dia
para terminar el trabajo practico.
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-. Una empresa de fabricacion de piezas mediante moldes ha recibido un encargo
de realizar la pieza que se muestra a continuacién para un componente de una
maquina industrial, como la pieza es de un tamafio considerable y s6lo tienen que
fabricar una de ellas para una sola maquina, se ha decidido fabricarla mediante
molde no permanente de arena verde. Antes de fabricar la pieza se realizard una
simulacion mediante el software de moldeo QuikCast, para ello han enviado los
datos necesarios para su simulacién al ingeniero de la empresa. Estos datos son los
gue a continuacion se muestran:

-Materiales:

e Molde: Arena verde
e Pieza: Fundicién de grafito esferoidal (GGG_40)

-Tamano de las celdas de la malla: 0.1

-Condiciones hidraulicas:

e Fluido inicial: 100

e Velocidad impuesta 2,8 m/s

e Permeabilidad: 120 para la permeabilidad y 10 cm para el grosor
¢ Rugosidad superficial: 0,002

-Condiciones Térmicas:
e Temperatura: 1420 °C
e Intercambio externo: Temperatura externa: 20 °C
Emisividad del material: 0.9
e Resistencia al contacto: 0,003

-Criterios de paro de llenado y solidificacion

e Llenado: Tiempo de paro: 30s
Porcentaje de llenado: 100%

e Solidificacion: Tiempo de paro: 40000
Temperatura de paro: 1070 °C
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Aqui se muestra el orden en que se realizara la pieza en tres iméagenes.

<

A: Modelo de pieza a moldear

B: Pieza sin bebederos ni mazarotas

C: Pieza final
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Tu trabajo sera el de realizar el papel del ingeniero que debe simular el moldeo de
la pieza con el programa QuikCast, y realizar un informe respondiendo a las
preguntas relacionadas con los resultados que a continuacion se formulan:

wn

10.

En la etapa final (etapa 42) cuales son la maxima y minimas temperaturas y
donde las encontramos.

En la etapa 25 cuales son las zonas con mayor fraccion liquida.

Cual es el tiempo aproximado de solidificacion de las mazarotas.

En que etapa ha acabado por llenarse toda la pieza y cual es la zona que
mas tiempo ha tardado indicando este tiempo.

En la etapa 6 donde encontramos la maxima velocidad de llenado y cual es
esta. ¢ Corresponde esta velocidad y zona con la de todas las otras etapas?

Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los
demas parametros tal cual, ¢qué le pasa al llenado?

Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los
demas parametros tal cual, en la etapa 6 donde encontramos la maxima
velocidad de llenado y cual es esta. ¢ Corresponde esta velocidad y zona con
la de todas las otras etapas?

Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los
demas parametros tal cual, ¢en que etapa es la ultima en la que sigue el
llenado y qué parte es la Gltima en llenarse y con qué tiempo?

Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los
demas parametros tal cual, ¢cual es el tiempo aproximado de solidificacion
de las mazarotas?

Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los
demas parametros tal cual, en la etapa final (etapa 42) cuales son la maxima
y minimas temperaturas y donde las encontramos.

90




DEPARTAMENTO DE DISENO Y FABRICACION

Anexo IV:
Resultados Trabajo Practico

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Realizado por:

Enrique José Moreno Garcia

91



Plano de la pieza a simular
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Resultados Trabajo Practico

1. En laetapa final (etapa 42) cuales son la méxima y minimas temperaturas y donde
las encontramos.

-0
Temperature [C] vil/Prueba Step / Time Step : 42 /2.000e+002
Total Time : 355721250 sec

1420.0

1326.7

12333
Tlig 1148.0

18- Teol 1030.0 ‘
I ;"

QuikCAST

P 1

- ox
vil/Prueba Step / Time Step : 25 /1.130e+003
Total Time : 8162.1250 sec

QuikCAST

F 1]
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3. Cual es el tiempo aproximado de solidificacion de las mazarotas.

- O *
fication time vil/Prueba Step / Time Step  : 20 /2.174e001
Total Time : 5.4875 sec

3.5362e+004
3.3004&+004
3.0647e+004
2.5289e+004
2.5932e+004
2.357 4e+004
21217e+004
1.8860e+004
1.6502e+004
1.4M45e+004
1.1787e+004
9.4298e+003
T.0723e+003
4.7149e+003
2.357 4e+003
0.0000e+000

QuikCAST

4. En que etapa ha acabado por llenarse toda la pieza y cual es la zona que mas
tiempo ha tardado indicando este tiempo.

= TH A X
£ B0 [ Po/m | [ Pat Fill Time [sec] viiPrueba Step / Time Step
Total Time
B Bp
Prueba MCO v

B Prucba
B4 Parts (1)

E Contour Panel

Fils Name:
A P
Avalable Contours
Categeries Results
THERMAL Fluid VelocityMagnitude
FLUID Fluid Velociy-U
MICRO Fluid Velociy
OTHERS Fluid Velociy '/
CORRECTION Pressure
NONE DL
Woids
Gias Pressuie
il Time
< »
Animation Toolbar
o—(——@n
KK <K 40| B [ 00 | B | A | | Update
Picturs Types Available Vectors
© Snapshot
None v
O Slicz 7]
@ cut o [ Sellings

P R s Cine QuikCAST

P11
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5. En la etapa 6 donde encontramos la méaxima velocidad de llenado y cual es esta.
¢ Corresponde esta velocidad y zona con la de todas las otras etapas?

= TH A X
260 [3]Pem | ] Pt Fluid Velocity-Magnitude [m/sec] wliPrueba Step / Time Step
= Total Time
=]
Prueba. MCO v
El@ Fueba

E-Ga Parts (1)

B Contour Panel

File Name:

= dUsers/morenns/Desktop/Prueba/Prueba/Prueha;
Awailable Contours

Categaries Resuls
THERMAL 1
Flui U
MICRD Fluid Velocity
RS Fluid Velacity W

CORRECTION Pressure
NONE PVOL

Yoids

Bas Pressure

il Tme

b »

Animation T oolbar

O—"—@f

| <[ 0| B || 08 )| bt || BB | | Update

Picture Types Avalable Vectors

) Shapshot

None v

O slice i3]

@ cutaif ] Settings .

] L = QuikCAST

PIw1

6. Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los demas
parametros tal cual, ¢qué le pasa al llenado?

S 3 T oA X - o
3 EBo [ Po/m | [ Par Temperature [C] v0/Prueba ne Step : 00e+003
= Total Time :33146.6719 sec
=}
Prusba. MCO v
B Prusbs IED
@ Pars (1) 1326.7

12333
Thiq 11450

KK 44| 40| B || 00 | Bb | b | | Undate

.7 Tsol 1080.0
9533
B Contour Pancl 960.0
File Name: W
ZA P 6733
Avalable Contours 5300
Categories Flesus 6r
THI
FLUID Solidfication time 3933
MICRO Shinkage Porosiy 000
OTHERS Liquid Fraction £
CORRECTION Thermal Modulus 208.7
NONE Local Cooling Rate:
133
200
< »
Animation Toclbar
e @42

Picture Types Avaiable Vectors
() Snapshot
v
O Slice 7]
O cut oK [ Seltings .
o] [_seae e QuikCAST

F1w1
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7. Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los demas
parametros tal cual, en la etapa 6 donde encontramos la maxima velocidad de

llenado y cual es esta. ¢ Corresponde esta velocidad y zona con la de todas las otras
etapas?

=R T A X —ox
3 EBe [@]Po/A | [E] Part Fluid Welocity-Magnitude [m/sec] vil{Prueba Step/ Time Step :6/3.081e+000
= Total Time : 18.5809 sec
=]
Prueba MCO v
Bl Prueba
@ Pars (1)

B Contour Panel
File Name:

=i/l sers/morenos/D esktop/ Prusba/PruebasPrusba
Available Cantours

Categories
THERMAL
FLUID Fl
MICRO Fluid Velncityf
DOTHERS Fluid elociy
CORRECTION Pressure
NONE 0L
Voids

Gas Pressure

ill Time:

< »
Animation Toolbar
e ———@f
KK )| <0 [ P | 00 | B | BpA | | Update

Picture Types Awailable Vectors
® Snapshot

-
O Slice ]
O Cut Ol & Settings

Animation Scale Close Qu i kCAST P

8. Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los demas

parametros tal cual, ¢en que etapa es la ultima en la que sigue el llenado y qué
parte es la Gltima en llenarse y con qué tiempo?

=5 3 T A X - o %
3 Ee [@]PoA | [E] Pat Fill Time [sec] v0iPrueba Step / Time Step  : 10 / 2.223e+000
= Total Time :30.0318 sec
=]
Prueba MCO v
B Prueba

@ Pars (1)

B Contour Panel
File Name:

=i/l sers/morenos/D esktop/ Prusba/PruebasPrusba
Available Cantours

Categories Results
THERMAL Fluid Velocity Magnitude
FLUID Fluid Velocity U
MICRO Fluid Velocityf
OTHERS Fluid Velociy
CORRECTION Pressure
NONE FyOL

Voids

Gias Pressue

Fill Time

< »
Animation Toolbar
© @10
KK )| <0 [ P | 00 | B | BpA | | Update
Picture Types Awailable Vectors
® Snapshot

-

O Slice ]
O Cut Ol & Settings

Animation Scale Close Qu i kCAST P
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9. Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los demas
parametros tal cual, ¢cual es el tiempo aproximado de solidificacién de las

mazarotas?
= TH A X - 0%
@280 [B]PwA | E] P Fill Time [sec] wiliPrueba Step / Time Step  : 27 / 1.560e+003
= Total Time :20516.6699 sec
=]
Prusba MCO v
Bl Pruba
i@ Parts (1)

B Contour Panel

File Mame:

= dUsers/morenns/Desktop/Prueba/Prueba/Prueha;
Awailable Contours

Categaiies Results
THERMAL Flid Velociy-Magnitude
Fluid Yeloity-L)
MICRD Fluid Velociy
OTHERS Fluid Velacity W/
CORRECTION Pressure
NONE FVOL

Yoids

Gas Pressue

Fil Time

i B

Animation Toolbar
e @
I )| 0| B | OB ) B D00 | Update

Picture Types Avaiable Vectors
(&) Shapshot

v
O Slice i3]
O cutf ] Settings

Animation Soale Close QUi kCAST P

10. Si cambiamos la velocidad inicial y la bajamos a 0,25 m/s y dejamos los demas
parametros tal cual, en la etapa final (etapa 42) cuales son la maxima y minimas
temperaturas y donde las encontramos.

— O %
Temperature [C] vil/Prueba Step / Time Step  : 27 / 1.560e +003

Total Time : 20516.6699 sec

1420.0
1326.7
1233.3

Tliq 11486.0

-f Tsol 1080.0

QuikCAST

P 1ine
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