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Streszczenie

Celem pracy byto rozbudowanie numerycznego modelagsu zalewania formy odlewniczej
przedstawionego w publikacji [1], o mavos¢ okreslenia pola pgdkosci i lokalnego
cisnienia w podobszarze formy wypetnionym przeze¢fagazova. Oryginalny algorytm
obliczeniowy [2], dziatajcy w oparciu o tzw. met@dsiatkowy Boltzmanna (LBM), pozwalat
jedynie na wyznaczenie pdlenia granicy niddzyfazowej przy uwzgldnieniu sredniego
cisnienia jakie wywierane jest przez gaz na powierecbwobodg cieczy.

Kompleksowe modelowanie przeptywoéw dwufazowych, térgm ruch obydwu ptynéw
opisany jest tymi samymi réwnaniami, a lokalizagjanicy medzyfazowej wyznaczana jest
poprzez tzw. metodysledzenia powierzchni swobodnejnterface tracking, wiaze st
zazwyczaj z konieczrdoig wykonywania skomplikowanych i czasochtonnych aisic

W celu opracowania nitwie prostej i efektywne] metody pozwadapj na wyznaczenie
rozktadu cénienia i pedkosci w podobszarze zajmowanym przez gaz, zaproponmwan
W niniejszej pracy rozwzanie nazwanemodelem ttoka

Pomijapc zjawiska takie jak utlenianie powierzchni swobedrczy dyfuzg gazéw w gib
cieczy, oddziatywanie porulzy ciektym metalem, a gazami wypeta@ymi form¢ maozna
sprowadzt do prostej sytuacji, w ktérej stop odlewniczy wrfoe, tak jak ttok w cylindrze,
przepycha i spza gaz, ktére z kolei przeciwstawjapie temu ruchowi poprzez swoje
wzrastagce cknienie. Warunek brzegowy urmawviajacy przekazaniegquu poruszajcego st
ciata (ttoka) do ptynu, dla metody siatkowej Bolanma mana przedstawiw nastpujacej
formie [3]:
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gdzie:f — funkcja rozktadu esteczek ptynuf, — funkcja rozktadu wynikaga z zastosowania
warunku brzegowegd-ree-slip oy — gstas¢ ptynu, up — lokalna pgdkos¢ powierzchni
swobodnejw; — wskanik przyjmupcy wartég¢ 1 gdy w krokustreamingfunkcjaf, zostata
zredukowana do wartoi odpowiadajcej warunkowi brzegowemiNo-slip i O w innych
przypadkachjnv — kierunek odwrotny do, w, — wskanik przyjmupcy wartg¢ O lub 1
odpowiednio dla warunkEree-slipi No-slipna powierzchni swobodnej. Pozostate parametry
z zalenaosci (1) dla omawianego tu modelu typu D2Q9 (2 wymi& prdkosci) zestawiono

w tabeli 1 [4].

(1)



Zastosowanie powygzego rownania, z punktu widzenia kinetyki przemeesa s fazy
gazowej, oznacza rowrigze przy pomocy parametrw, mazna zdefiniowa dowolny
warunek brzegowyRree-slip, Part-slip, No-slip na powierzchni swobodnej metalu.

Tabela 1. Parametry dla modelu D2Q9

@ 05e°
i=0 4/9 0
i=1,2,3,4 1/9 1/2
i=5,6,7,8 1/36 1

Zaley tego podscia jest réwnie fakt, iz w przypadku wykorzystanego w pracy modelu
przeptywow mana bezpérednio wyznaczg lokalny kierunek normalnyy do powierzchni
swobodnej na podstawie udziatu fazy cield®j komorkach gsiednich [3]:
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gdzie:j, k— wspétrzdne kartezjaskie (odpowiednixi y).
Do walidacji zaproponowanego rozzania wykorzystano ukfad testowy zany do tego
jaki zastosowano w pracy [5]. W modelu numerycznypostuwzono s¢ parametrami
fizycznymi wody (faza ciekta) i powietrza (faza gam) oraz przyjto, ze prdkos¢ na

wptywie wynosi 0.1 [m/s]. Wyniki z przedstawionegopracy modelu zestawiono z danymi
pochodacymi z komercyjnego oprogramowania symulacyjneg®¥®L-3D.
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Rys. 1. P(‘)Ie‘mdkoé(‘:i W‘podob‘szarze gazu, po czasie okoto 0.01 [staproponowanego model (lewy
rysunek) oraz uzyskane w wyniku symulacji w progeaFLOW-3D (prawy rysunek)

0.0015-

0.001

0.0005

Uzyskane i przedstawione na rysunku 1 wyniki ceehujysoka zgodng, co mae
prowadzé¢ do wniosku, z zaproponowany model, przy wszystkich perygh uproszeniach,
pozwala na whciwe odwzorowanie charakteru i kinetyki ruchu gazeg/wrece formy.

Podziekowania: Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego5B8NI80638 (Nr
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