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POKYNY KE STUDIU 

Matematické simulace objemového tváření v programu Simufact.forming 

9.0 

 

Pro studium problematiky Objemového tváření jste obdrželi studijní balík obsahující: 

• přístup do e-learningového portálu obsahující doplňkové animace vybraných částí 

kapitol 

Prerekvizity 

Pro studium této opory se předpokládá znalost na úrovni absolventa předmětu 

Technologie tváření a slévání. 

Cílem učební opory 

Cílem je seznámení se základními pojmy objemového tváření. Po prostudování 

modulu by měl student být schopen nadefinovat podmínky simulace pro objemové a plošné 

tváření v programu Simufact.forming 9.0. 

Pro koho je předmět určen 

Modul je zařazen do bakalářského studia oboru 2303R002 Strojírenská technologie 

studijního programu B2341 Strojírenství, ale může jej studovat i zájemce z kteréhokoliv 

jiného oboru, pokud splňuje požadované prerekvizity. 

Skriptum se dělí na části, kapitoly, které odpovídají logickému dělení studované látky, 

ale nejsou stejně obsáhlé. Předpokládaná doba ke studiu kapitoly se může výrazně lišit, proto 

jsou velké kapitoly děleny dále na číslované podkapitoly a těm odpovídá níže popsaná 

struktura. 
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Při studiu každé kapitoly doporučujeme následující postup: 

 
Čas ke studiu: xx hodin 

Na úvod kapitoly je uveden čas potřebný k prostudování látky. Čas je orientační  

a může vám sloužit jako hrubé vodítko pro rozvržení studia celého předmětu či kapitoly. 

Někomu se čas může zdát příliš dlouhý, někomu naopak. Jsou studenti, kteří se s touto 

problematikou ještě nikdy nesetkali a naopak takoví, kteří již v tomto oboru mají bohaté 

zkušenosti. 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

  Popsat … 

 Definovat … 

 Vyřešit … 

Ihned potom jsou uvedeny cíle, kterých máte dosáhnout po prostudování této kapitoly 

– konkrétní dovednosti, znalosti. 

 
Výklad 

Následuje vlastní výklad studované látky, zavedení nových pojmů, jejich vysvětlení, 

vše doprovázeno obrázky, tabulkami, řešenými příklady, odkazy na animace. 

 
Shrnutí pojmů 

Na závěr kapitoly jsou zopakovány hlavní pojmy, které si v ní máte osvojit. Pokud 

některému z nich ještě nerozumíte, vraťte se k nim ještě jednou. 

 
Otázky 

Pro ověření, že jste dobře a úplně látku kapitoly zvládli, máte k dispozici několik 

teoretických otázek. 

 
Úlohy k řešení 

Protože většina teoretických pojmů tohoto předmětu má bezprostřední význam 

a využití v praxi, jsou Vám nakonec předkládány i praktické úlohy k řešení. V nich je hlavním 

významem předmětu schopnost aplikovat čerstvě nabyté znalosti pro řešení reálných situací. 

 
Klíč k řešení 

Výsledky zadaných příkladů i teoretických otázek jsou uvedeny v závěru učebnice 

v Klíči k řešení. Používejte je až po vlastním vyřešení úloh, jen tak si samokontrolou ověříte, 

že jste obsah kapitoly skutečně úplně zvládli.  
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Úspěšné a příjemné studium s tímto učebním textem Vám přeje autor. 

Jan Kedroň 
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Průvodce studiem 

 

Důvody pro využívání počítačové simulace 

Simulací lze řešit i velmi složité technologické operace, které jsou neřešitelné nebo 

obtížně řešitelné analytickými metodami, popř. kde by použití analytického řešení bylo příliš 

zjednodušující. Pomocí simulace je rovněž možné prověřit výsledky docílené jinými 

metodami z hlediska experimentů nebo výsledků z praxe. 

Simulace umožňuje studium chování tvářeného materiálu v reálném, zrychleném nebo 

zpomaleném čase. Po zhotovení geometrického modelu a provedení simulačního výpočtu lze 

pak během několika minut nasimulovat průběh celé technologické operace. Již samotné 

zkušenosti z tvorby simulačního modelu mohou vést k návrhům na zlepšení geometrie či 

materiálu. Vytvoření simulačního modelu totiž není možné bez důkladné analýzy 

zkoumaného problému, která může odhalit v samém začátku zpracování zadání značné 

rezervy. 

Simulace nabízí komplexní pohled na studovaný problém a umožňuje tak jeho analýzu 

na základě více kritérií. Změnou jednoho konstrukčně - technologického parametru lze 

sledovat jeho vliv jak na chování tvářeného materiálu, tak na průběh technologické operace 

tváření i na případné vady produktu. Pomocí simulace je možné důkladně prověřit různé 

varianty řešení. To umožňuje minimalizovat rizika chybných rozhodnutí. 

 

Představení firmy Simufact 

EC Engineering nabízí produkty světového lídra v oblasti simulačních řešení – firmy 

Simufact (někdejší Femutec). 

Simufact.forming je program, který vyvinula firma Simufact sloučením programů 

MSC.SuperForge a MSC.Super.Form – sloužících pro simulaci tvářecích procesů. 

Simufact je zaměřený na požadavky průmyslu svázaného s tvářecími procesy. Vývoj 

programu byl zadán skupině specialistů, kteří pracují v oboru objemového tváření. 

 

Program dovoluje simulaci všech procesů tváření, např.: 

 Zápustkové a volné kování (za studena i za tepla), 

 Válcování, 

 Protlačování, 

 Ohýbání, 

 Stříhání, 

 Chlazení, 

 Vytlačování, 

 Analýza nástrojů. 
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Díky použití nové, v této oblasti výpočtů, metody konečného objemu, byl zkrácen čas 

výpočtů asi desetkrát ve srovnání se stejnou analýzou, která využívá metodu konečných 

prvků. Obě dvě výpočtové metody jsou dostupné v Simufact.forming 9.0. 

Simufact.forming 9.0 dovoluje jednoduché a rychlé definování elementů a parametrů 

procesu, jako jsou: 

 stroje, 

- buchary, 

- hydraulické lisy, 

- klikové lisy, 

- výstředníkové lisy, 

- a jiné, 

 parametry tření, 

 parametry výměny tepla,  

 parametry přestavby sítě (remeshing), 

 razníky, přítlaky, 

 materiálové parametry, 

 a mnoho dalších. 

Do programu bylo zaimplementováno mnoho řešení dovolujících např. automatické 

sledování záložek, sledování toku materiálu, simulace odpružení nebo analýzu nářadí. 

Simufact.material  

Dodatečná základna nabízí rozšířené materiálové parametry nezbytné při simulacích 

případů svázaných s předpovědí velikosti zrna nebo fázového rozkladu v hotovém výrobku. 

Simufact.project  

Veliké množství údajů vyprodukovaných prostřednictvím simulačního procesu 

vyžaduje archivační nástroj, který by byl dostatečně vypovídající a přehledný. Pomocí 

Simufact.projectu můžou být údaje lehce organizovány, administrovány a ukládány. 

 

Výhody vyplývající ze zavedení Simufact.forming 9.0: 

 redukce nákladů pomocí rychlejšího a efektivnějšího procesu zavedení nové 

technologie, 

 zvětšení stability procesů, 

 virtuální přezkoušení správného tvaru nástrojů a parametrů procesu, 

 zvětšená životnost nástrojů, 

 lepší využití strojů, 

 rozšíření oblasti nabízených výrobků – výroba složitějších detailů. 
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Hlavní vlastnosti Simufact.forming 9.0: 

 jednoduché, intuiční uživatelské rozhraní, 

 jediný produkt na trhu, který spojuje výhody solveru typu explicit a implicit, 

 řešení pro optimalizaci procesů jak také pro složité analýzy a pro využití v oblasti 

výzkumu a vývoje, 

 nástroj pro simulaci všech procesů tváření – zápustkové a volné kování, za tepla i za 

studena, tvarování plechů, válcování, mechanické spojování a mnoho dalších. 
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1 OHŘEV 

Níže uvedený příklad ukazuje proces ohřívání polotovaru prostřednictvím jiného 

prvku. Díky této konfiguraci lze jednoduchým způsobem simulovat částečné ohřívání součásti 

nebo indukční ohřívání. 

 

 
Čas ke studiu: 45 minut 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

  Sestavit model ohřevu. 

 Definovat okrajové podmínky simulace. 

 Vyřešit příklady týkající se ohřevu polotovaru či různých strojních částí. 

 

 
Řešený příklad 
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Výklad 

1.1 Sestavení modelu 

Nový projekt se definuje pomocí ikonky v levém horním rohu 

obrazovky. 

 

Typ procesu vybíráme Heating.  

New Process Properties Heating Hot, 2D, 

FE OK 

Uložíme vytvořený projekt:  

Save project as …  

 

1.1.1 Geometrie 

Geometrii jednoduchých prvků lze definovat bezprostředně v programu funkcí AutoShape:  

Insert Model Auto Shape Cylinder R = 50 mm, L = 400 mm  

Insert Model Auto Shape Pipe R_OUT = 60 mm, R_IN = 52.5 mm, L = 

100 mm 

1.1.2 Definice okrajových podmínek 

 Definice materiálu 

Materiál vybíráme ze základní databáze 

programu:  

Material Library Steel DIN_1.3505  

 

 Parametry výměny tepla  

Definujeme parametry výměny tepla a počáteční teploty nástrojů a polotovaru.  

Heat Die Manual 

Počáteční teplota 1250°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Součinitel tepelné výměny s tvářeným materiálem 70000 

W/(m2*K) 

Sálání do prostředí 0.25  
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Heat Workpiece Manual 

Počáteční teplota 20°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Sálání do prostředí 0.25 

 

 Definice senzorů  

Kontrolní body naložené na tvářenou součást dovolují 

pozorovat změny parametrů stavu. Pro jejich nadefinování je 

zapotřebí:  

Kliknou pravým tlačítkem myši na Workpiece Insert Particles 

Planes  

 

 Definice tabulky kontaktů  

Pro nadefinování tabulky kontaktů v procesu 

FE klikneme na: 

Insert FE Contact Table  

Vybereme 

Workpiece Has contact with: vybereme nástroj 

Near contact tolerance 10 mm 

 

 

Po přidání všech prvků procesu vypadá okno objektů takto. 

 

 Síť konečných prvků  

Pro vytvoření sítě klikneme na ikonu mesh  ve stromě procesu.  

Mesh Create new mesh  Close  
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 Další nastavení procesu  

Klikneme na Menu Heating a definujeme 

vhodný počet kroků procesu a dobu ochlazování.  

 

 

 

 

 

 

1.2 Spuštění simulace procesu a vyhodnocení  

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace 

Spustíme tlačítkem vykřičníku: 

RUN 

Po ukončení simulace (a také v jejím průběhu) si můžeme prohlédnout výsledky 

simulace pomocí příkazového řádku „Result Bar” 

 

 

Postprocessing  

Animation  

Result plot  

Time history graph  

 

Možnosti zobrazování modelu:  

průzračný  

s sítí  

obrysový  

vypnutý  

stínovaný  
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Shrnutí pojmů 1.1.  

Jednoduchým způsobem lze simulovat částečné ohřívání součásti nebo indukční 

ohřívání. 

Nový projekt 

Geometrie 

Definice okrajových podmínek 

Spuštění simulace 

Vyhodnocení simulace 

 
Otázky 1.1.  

1. Co lze simulovat v programu Simufact.forming 9.0? 

2. Jaký typ procesu vybíráme při ohřevu? 

3. Jaké definujeme okrajové podmínky? 

4. Můžeme v průběhu simulace prohlížet její výsledky? 
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2 OŘEZ 

Cílem příkladu je ukázání možnosti děrování a ostřihování (ořezávání). Možnosti 

budou představeny na příkladech, ve kterých budou využity různé druhy sítě konečných prvků 

a různé výpočtové metody.  

 

 
Čas ke studiu: 45 minut 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

  Sestavit model ořezávání pomocí metody FE, FV. 

 Definovat okrajové podmínky simulace. 

 Rozdíl v modulech SLMESH, OVERLAY HEX. 

 Vyřešit příklady týkající se ořezu polotovaru, ostřihávání či děrování 

polotovaru. 

 

 
Řešený příklad 
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Výklad 

2.1 Děrování (Mesh tetra)  

 Sestavení modelu  

Nový projekt se definuje pomocí ikonky v levém horním 

rohu obrazovky  

Typ procesu vybíráme Trimming.  

New Process Properties Trimming Cold, 3D, FE 

OK  

Uložíme vytvořený projekt: Save project as … 

 

 Geometrie  

V příkladech využijeme jednoduchou geometrii 

vytvořenou v programu:  

- kvádr s rozměry 50x50x10 mm  

Insert Model Autoshape Cube shape X=50, 

Y=50, Z=10 OK  

 

 

- válec s průměrem 30 mm a výškou 50 mm  

Insert Model Autoshape Cylinder shape R=15, 

H=50 OK  

 

 Definice materiálu  

Materiál vybíráme ze základní databáze programu:  

Material Library Steel DIN_1.1231  

 

 

 

 

 Definice parametrů tření  

Není 
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 Parametry výměny tepla  

Definujeme parametry výměny tepla a počáteční 

teploty nástrojů a polotovaru.  

Heat Die Manual 

Počáteční teplota 20°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Součinitel tepelné výměny s tvářeným materiálem 20000 

W/(m2*K)  

Sálání do prostředí 0.25  

 

Heat Workpiece Manual 

Počáteční teplota 20°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Sálání do prostředí 0.25  

 

 

 

 

 

 Definice stroje  

Press Manual Hydraulic 100 mm/s 

 

 

 Ustavení nástrojů a polotovarů  

Přiřadíme geometrii a další potřebné údaje ke stromu, a následně je ustavíme. 

Otočíme tak, aby osa „z” byla svislou osou. Vystředění nástroje vůči výstřižku 

provedeme funkcí „Save current position”. Válec by měl být ve středu kvádru a nad kvádrem.  

 

 Síť konečných prvků  

Pro vytvoření sítě klikneme na ikonu mesh  ve stromě procesu.  

Síť naložíme modulem Slmesh tetra: 3mm element size to process close  
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 Další nastavení procesu  

Definujeme libovolné nenulové posunutí (skok).  

V menu „Substages” zvolíme automatické vymazání nástroje po procesu.  

 

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu  

RUN  

 

2.2 Oříznutí (Mesh tetra)  

V této variantě procesu využijeme model z předchozí 

simulace.  

Zkopírujeme předchozí proces bez výsledků. 

Process Copy Copy without Results 

 

 Geometrie  

Vytvoříme trubku - výška 50 mm, vnitřní průměr 30 mm a vnější průměr 80 mm  

 

Insert Model Autoshape Pipe shape R2=80, 

r1=30, H=50 OK  

Změníme geometrii nástroje na trubku.  

 

 

 Ustavení nástrojů a polotovarů  

Ustavení provedeme tak aby, se trubka nacházela ve středu kvádru a nad ním.  

 

 Síť konečných prvků  

Pro vytvoření sítě klikneme na ikonu mesh  ve stromě procesu.  

Síť naložíme modulem Slmesh tetra: 3mm element size to process close  
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 Další nastavení procesu  

Definujeme libovolné nenulové posunutí (skok).  

V menu „Substages” zvolíme automatické vymazání nástroje po procesu.  

 

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu  

RUN 

2.3 Děrování a ořezávaní (Mesh HEX)  

Zkopírujeme dva procesy bez výsledků  

Process Copy Copy without Results  

 

 Síť konečných prvků  

V obou dvou procesech naložíme síť s velikosti prvku 3 mm – Overlay hex  

Modul Overlay hex: 3mm element size to process close  

 

 Další nastavení procesu  

Definujeme libovolné nenulové posunutí (skok).  

V menu „Substages” zvolíme automatické vymazání nástroje po procesu.  

 

 StageControl  

StageControl přidáme tak, že pravým tlačítkem myši klikneme v okně stromu procesu 

a vybereme „Insert StageControl”. K novému StageControl přidáme předchozí procesy.  

Kliknutím na druhou položku v StageControl a odznačením políčka při Workpiece 

upravíme procesy tak, aby nebyly na sobě závislé.  

 

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  
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 Spuštění simulace procesu  

RUN 

 

2.4 Děrování a ořezávání metodou konečných objemů ”FV”  

Zkopírujeme dva předchozí procesy.  

Klikneme dvojklikem na název každého 

procesu a změníme jeho vlastnosti na výpočty metodou 

FV.  

 

 Další nastavení procesu  

Definujeme libovolné nenulové posunutí (skok).  

V menu „Substages” zvolíme automatické vymazání nástroje po procesu.  

 

 StageControl  

StageControl přidáme tak, že pravým tlačítkem myši klikneme v okně stromu procesu 

a vybereme „Insert StageControl”. K novému StageControl přidáme předchozí procesy.  

Kliknutím na druhou položku v StageControl a odznačením políčka při Workpiece 

upravíme procesy tak, aby nebyly na sobě závislé.  

 

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu  

RUN 

 

 
Shrnutí pojmů 2.1.  

Jednoduchým způsobem lze simulovat děrování, vystřihování, ostřihování nebo 

ořezávání. 

metody FE, FV 

moduly SLMESH tetra, OVERLAY HEX 

StageControl 
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Otázky 2.1.  

5. K čemu slouží proces Trimming? 

6. Jaké typy metod používáme pro Trimming? 

7. Jaké typy modulů používáme pro Trimming? 

8. Jak přidáme StageControl do stromu procesu? 
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3 PĚCHOVÁNÍ 

Cílem příkladu je namodelování procesu pěchování. Simulace bude provedena v 

několika variantách – 2D a 3D s využitím různých sítí konečných prvků.  

 

 
Čas ke studiu: 45 minut 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

  Varianta I – 2D. 

 Varianta II – 3D, SlMesh. 

 Varianta III – 3D, HexMesh. 

 Vyřešit příklady týkající se pěchování materiálu. 

 

 
Řešený příklad 
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Výklad 

3.1 Varianta I – 2D  

 Sestavení modelu  

Vytvoříme nový projekt. Typ procesu vybíráme pěchování.  

New Process Properties Upsetting Hot, 2D, FE OK  

První proces definujeme pomocí ikonky v levém horním rohu obrazovky.   

 

Další etapy procesu můžeme vkládat pomoci příkazového menu:  

Insert Process 

nebo kliknout pravým tlačítkem myši v okně stromu procesu a vybrat Insert Process.  

 

Vybereme parametry:  

- 2D – dvourozměrná simulace  

- FE – metoda konečných prvků  

- Hot – proces za tepla  

 

Uložíme vytvořený projekt Save project as  Pěchování 2D 

 Geometrie  

Geometrii můžeme do procesu vkládat pomocí:  

příkazového menu Insert Model …  

 

nebo  

pravým tlačítkem myši v okně objektů Model …  

 

Jednoduchá tělesa můžeme vkládat pomocí funkce AutoShape.  

Vkládáme:  

Model Auto Shape cylinder R = 50, H = 30 HorniZapustka  

Model Auto Shape cylinder R = 50, H = 30 DolniZapustka  

Model Auto Shape cylinder R = 30, H = 60 Polotovar  
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V okně objektů se ukazují nové prvky. Pokud na ně dvakrát klikneme, můžeme se 

podívat na jejich geometrii a vlastnosti.  

 

 Definice materiálu  

Materiál můžeme nadefinovat třemi způsoby:  

Manuálně  

Pomocí knihovny Simufact.Forming  

Pomocí knihovny Matilda  

 

Material Library Stal: AISI 1015 (T=800-1200C)  

 

 Definice parametrů tření  

Volíme model podle Trescy.  

Friction Manual Plastic Shear Friction 0.4 

 

 Parametry výměny tepla  

V tomto kroku definujeme parametry výměny tepla a počáteční teploty nástrojů a 

polotovaru.  

Heat  Die  Manual  a postupně zadáváme  

o Počáteční teplota 250°C  

o Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

o Součinitel tepelné výměny s tvářeným materiálem 6000 W/(m2*K)  

o Sálání do prostředí 0.25  

 

Heat  Workpiece  Manual  a postupně zadáváme 1100, 50, 0.25  

 

 Definice stroje  

Press Manual Hydraulic press 100 mm/s HydralulickyLis  

 

Teplota prostředí: 50°C  
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 Ustavení nástrojů a tvářeného materiálu  

Před ustavením nástrojů a polotvarů je musíme přiřadit do stromu procesu. Provedeme 

to přetažením zvolených objektů na vhodné místo ve stromě.  

Při ustavování používáme funkci „AlignBoundingBox”  

 

Nastavení osy symetrie  

Abychom mohli provést dvourozměrnou osově-symetrickou simulaci, musíme 

definovat polohu osy symetrie a poloroviny symetrie.  

 

 Síť konečných prvků  

Mesh Element size: 2 mm Create New Mesh  Element Size to process 

Close  

 

 Parametry procesu  

Pro definování ostatních parametrů procesu používáme menu „Forming”.  

Forming Stroke: 15 mm Start  

 

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Start simulace  

RUN 

 

3.2 Varianta II – 3D, slMesh  

Simulace procesu pěchování – 3D s využitím modulu slMesh.  

 

 Definice nové etapy procesu  

Process Insert process Hot, 3D, FE  

 

 Geometrie  

Model Auto Shape Cylinder R = 30, H = 60, Angle = 90 PolotovarCw  
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 Ustavení nástrojů a polotovarů  

Přiřadíme prvky ke stromu procesu.  

Ustavení nástrojů a polotovarů AlignBoundingBox  

 

 Síť konečných prvků  

Mesh Element size: 3 mm (slMesh) Create New Mesh  Element Size to 

process Close  

 

 Roviny symetrie  

Protože je tvářená součást symetrická, definujeme vhodné roviny:  

Insert symmetry plane 

Definice zbývajících parametrů procesu.  

Forming Stroke: 15 mm Start  

 

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Start simulace  

RUN 

 

3.3 Varianta III – 3D, HexMesh  

Protože struktura této varianty je stejná s předchozím procesem, nemusíme znovu 

definovat všechny parametry, ale můžeme využít možnost kopírování procesu.  

Zkopírujeme předchozí proces bez výsledků. 

Process Copy Copy without Results 

 

 

 Síť konečných prvků  

Jediný rozdíl oproti předchozí etapě je v jiném druhu konečných prvků, proto vejdeme 

do menu „Mesh”  a vybereme mesher „Overlay Hex”.  
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 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Start simulace  

RUN 

 

3.4 Varianta IV – 3D, HexMesh – válcové uspořádání  

Struktura této varianty je shodná s předchozí, můžeme tedy zkopírovat proces bez 

výsledků.  

Zkopírujeme předchozí proces bez výsledků. 

Process Copy Copy without Results 

 

 Síť konečných prvků  

Vejdeme do menu „Mesh”  v záložce „Advanced” vybereme typ sítě 

„Cylindrical”. 

 

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Start simulace  

RUN 

 

 
Shrnutí pojmů 3.1.  

Jednoduchým způsobem lze simulovat pěchování polotovaru. 

metoda FE 

Varianta I – 2D 

Varianta II – 3D, SlMesh 

Varianta III – 3D, HexMesh 

Varianta IV – 3D, HexMesh – válcové uspořádání 
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Otázky 3.1.  

9. Jaký typ procesu vybíráme při pěchování? 

10. Jakou metodou simulujeme pěchování? 

11. Kolik variant pěchování polotovaru můžeme nasimulovat? 

12. Můžeme použít typ sítě „Cylindrical“ při druhu konečných prvků HexMesh? 
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4 LISOVÁNÍ 

Cílem příkladu je namodelování procesu lisování plechu ve dvou variantách: bez 

přidržovače a s přidržovačem.  

 

 
Čas ke studiu: 45 minut 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

  Varianta I – bez použití přidržovače. 

 Varianta II – s použitím přidržovače. 

 Definice pružiny přidržovače. 

 Vyřešit příklady týkající se lisování plechu. 

 

 
Řešený příklad 
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Výklad 

4.1 Varianta I – bez přidržovače 

 Sestavení modelu  

Nový projekt definujeme pomocí ikonky v levém horním 

rohu obrazovky  

 

Typ procesu vybíráme Forward Extrusion.  

New Process Properties Forward 

Extrusion Cold, 3D, FE OK  

Uložíme vytvořený projekt:  

Save project as…  

 

 Geometrie  

Geometrii polotovaru definujeme:  

Insert Model Autoshape Cylinder R=31, H=0.8, 

Angle=90 Lenght unit=mm OK 

 

nebo  

pravým tlačítkem myši v okně objektů:  

Model Autoshape … 

 

 Geometrie nástrojů 

Geometrie nástrojů byly připraveny jako soubory *.igs a 

můžou být vložené do procesu přes:  

Insert Model CAD preview importujeme celou 

sestavu (Zl_ETAP.igs)=sag=0.1  

 

 

 Definice materiálu  

Definujeme nový materiál:  

Material Manual zadáváme parametry:  
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-elastic: E = 210000 MPa, υ = 0.3, hustota = 7850 kg/m3, vodivost = 45 W/m/K, měrná 

teplota = 420 J/kg/K  

-plastic: S = 227 MPa, C = 524 MPa, N = 0.219, práce přeměněná na teplo – nedůležité, 

dilatace = 1.5e-5 1/C, referenční teplota 20° C  

 

 Definice parametrů tření  

Postupně definujeme tři různé koeficienty tření. 

Volíme model podle Trescy.  

Friction Manual Mix: Coulomb: 0.05; Tresca: 

0.2 mix005 

 

 Parametry tepelné výměny  

Definujeme parametry výměny tepla a počáteční teploty 

nástrojů a polotovaru.  

 

Heat Die Manual 

Počáteční teplota 20°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Součinitel tepelné výměny s tvářeným materiálem 20000 

W/(m2*K)  

Sálání do prostředí 0.25  

 

Heat Workpiece Manual 

Počáteční teplota 20°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Sálání do prostředí 0.25 

 

Teplota prostředí  

Strom procesů  20°C  

 

 Definice stroje  

Press Manual Hydraulic 100 mm/s 
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 Ustavení nástrojů a polotovarů  

Nástroje a polotvary přiřadíme do stromu a následně ustavíme a otočíme tak, aby 

osa „z” byla svislou osou. Pro vycentrování nástrojů vůči výstřižku využijeme funkci „Save 

current position”. 

Protože provádíme simulace pouze čtvrtiny výstřižku, musíme zvolit vhodné roviny 

symetrie.  

 

 Síť konečných prvků  

Pro vytvoření sítě klikneme na ikonu mesh  ve stromě procesu.  

Síť naložíme modulem Sheetmesh: 0.6 mm, 4 prvky na tloušťku element size to process 

close 

 

 Parametry procesu  

Forming Stroke 20 mm  

 

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu  

RUN 

 

4.2 Varianta II – s přidržovačem 

V tomto procesu využijeme strukturu s předcházející etapy.  

Zkopírujeme předchozí proces bez výsledků a přidáme 

další nástroj – přidržovač  

Process Copy Copy without Results 

 

 Definice pružiny přidržovače  

Die type Die spring Manual  

Tuhost: 1 N/mm;  

Počáteční síla: 975 N;  
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Směr: -Z;  

Displacement: 1.6 mm;  

Initial condition: compressed  

 

 Teplota prostředí  

Strom procesů  20°C  

 

 Ustavení nástrojů a polotovarů  

Přidržovač ustavíme tak, aby byl 0,8 mm nad přístřihem.  

 

 Síť konečných prvků  

Pro vytvoření sítě klikneme na ikonu mesh  ve stromě procesu.  

Síť naložíme modulem Sheetmesh: 0.6 mm, 4 prvky na tloušťku element size to process 

close  

 

 Parametry procesu  

Forming Stroke 20 mm 

 

 Ověření zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu  

RUN 

 

 
Shrnutí pojmů 4.1.  

Jednoduchým způsobem pomocí programu Simufact.forming lze simulovat lisování 

plechu. 

Varianta s přidržovačem 

Varianta bez přidržovače 

Vlastní definice materiálu 
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metoda FE – modul Sheetmesh 

Definice pružiny přidržovače 

 
Otázky 4.1.  

13. Jaký typ procesu vybíráme při lisování? 

14. Jakou síť konečných prvků nanášíme na plech při lisování plechů? 

15. Jaké varianty lisování plechu můžeme nasimulovat? 

16. Jak nadefinujeme pružinu přidržovače? 
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5 VÁLCOVÁNÍ KROUŽKU 

Základem procesu je tváření kroužků s využitím vnějšího hnaného tvářecího válce a 

volně se otáčejícího vnitřního válce. Ke tvářenému kroužku jsou dotlačované přidržující válce 

a boční válec. 

 

 
Čas ke studiu: 1 hodina 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

  Modul „Ring Mesh“. 

 Definice počtu časových kroků při válcování. 

 Lokální souřadné systémy. 

 Složený tabulkový pohyb. 

 Nepoháněné (volné) nástroje. 

 Stabilizace. 

 Vyřešit příklady týkající se tváření kroužků. 

 

 
Řešený příklad 
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Výklad 

5.1 Stavba modelu  

Nový projekt definujeme pomocí ikonky v levém horním rohu obrazovky  

Typ procesu vybíráme Ring Rolling.  

New Process Properties Ring Rolling Cold, 3D, FE OK  

Uložíme vytvořený projekt: Save project as …  

 

 Geometrie  

Geometrie nástrojů byly připraveny jako soubory *.stl a můžou být vložené do 

procesu:  

Insert Model From file vybíráme všechny 

soubory *.stl ze složky  

nebo  

pravým tlačítkem myši v okně objektů:  

ModelFrom filevybíráme všechny soubory *.stl ze 

složky  

 Definice materiálu  

Materiál vybereme ze 

základní databáze programu:  

Material Library Steel 

DIN_1.3505  

 

 Definice parametrů tření  

Postupně definujeme tři různé koeficienty tření. Volíme 

model podle Trescy .  

Friction Manual Plastic Shear Friction 0.3, 0.85 a 

0.00  

 

 Parametry tepelné výměny  

Definujeme parametry výměny tepla a počáteční teploty 

nástrojů a polotovaru.  
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Heat Die Manual 

Počáteční teplota 20°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Součinitel tepelné výměny s tvářeným materiálem 

20000 W/(m2*K)  

Sálání do prostředí 0.25 

 

Heat Workpiece Manual 

Počáteční teplota 20°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Sálání do prostředí 0.25  

 

 Definice stroje  

Press Manual Tabular Motion  

Table type Time/Velocity  

 

 

Time – 0.00 sec Translational velocity 

Y -1 (mm/s) Angular velocity 100 

ot/minAddOK  

Time - 3.16 sec Translational velocity 

Y -1 (mm/s) Angular velocity 100 

ot/minAddOK  

 

 

Press Manual Tabular Motion  

Time – 0.00 sec, Translational velocity 

Z 0.8 (mm/s) Angular velocity 0 ot/min 

Add OK  

Time – 3.16 sec, Translational 

velocity Y 0.8 (mm/s) Angular velocity 

0 ot/min Add OK  
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 Okrajové podmínky nástrojů  

Definujeme, ve kterých směrech hlavního souřadného systému se nástroj nebude moct 

pohybovat. Vytvoříme dva stejné objekty. Pojmenujeme je „z” a „w”.  

DieType DieInsert Manual 

 

Po přidání všech prvků procesů bude okno objektů vypadat následovně.  

 

 

5.2 Definice osy otáčení nástrojů  

V okně objektů klikneme pravým 

tlačítkem na:  

axialroll Rotation axis/local systém 

určujeme 3 (pouze pro osu otáčení) 

nebo 4 (pro osu otáčení a pro souřadný 

systém) body na hraně jedné rovinné plochy  

 

 

 

Ikonu v levém horním rohu použijeme pro změnu směru otáčení.  

 

Pro vymazání bodů, které určují osu otáčení, použijme ikonu.  

 

Pro editaci jednotlivých bodů vybíráme jeho číslo a následně v pracovní oblasti 

vybíráme jeho novou polohu.  
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Menu výběru v pravém dolním rohu slouží pro definování, který souřadný systém se 

bude používat pro otáčení, a který pro posuv. Vybíráme „use for 

rotation”.  

 

 

 

Tento postup opakujeme pro zbývající nástroje.  

V okně objektů pravým tlačítkem na: 

 

Centerroll Rotation axis/local system 

definujeme 3 body na hraně jedné rovinné plochy 

use for station OK  

 

 

 

Mandrel Rotation axis/local systém 

definujeme 4 body na hraně jedné 

rovinné plochy use for rotation OK  

 

 

 

 

 

 

roller Rotation axis/local systém definujeme 3 

body na hraně jedné rovinné plochy use for station 

OK 
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5.3 Přiřazení prvků procesu ke stromu procesu  

Vytvořené prvky procesu by se měly přiřadit ke stromu procesu. Abychom to mohli 

provést, musíme vytvořit nové nástroje. 

RMB Proces Insert Die  

nebo  

Increase Dies/WPs by  

 

 

Jména nástrojů musíme zmodifikovat souhlasně se 

jmény, které byly nadány geometrií nástrojů (mandrel, 

axialroll1, axiaroll2).  

 

Po přiřazení všech prvků by měl strom procesů vypadat následovně:  

 

 

 

 Síť konečných prvků  

Pro vytvoření sítě klikneme na ikonu mesh  ve stromě procesu.  
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V záložce “Advanced” definujeme parametry sítě pro modul “Ring mesh”  

Advanced Menu – General Radial, 

axial element size – 4 mm, tangential – 3 

mm Menu – Rotation Ring axis: X-

axis Menu – Quality Maximum 

refinement level 1, outline quality - 

0,001OK  

Mesh Create new mesh  Close  

 

 

 

 Zapnutí stabilizace modelu  

Při procesech válcování kroužků se 

doporučuje zapnout stabilizaci modelu.  

 

 

 

 

 Výpočet počtu časových kroků  

V procesech válcování je možnost 

automaticky zvolit počet časových kroků v 

závislosti na nadefinovaných parametrech modelu. 

Počet časových kroků se počítá na základě 

poloměru (R) hnaného válce, obvodové rychlosti 

(ω), celkového času procesu (T) a velikosti prvku 

tečně k povrchu nástroje (3e) ze vztahu:  

 

 

 

 Ověření správnosti zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu  

RUN 
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Shrnutí pojmů 5.1.  

Válcování kroužků pomocí programu Simufact.forming 9.0. 

Stabilizace procesu 

Složený tabulkový pohyb 

Nový modul RingMesh 

Výpočet počtu časových kroků 

 
Otázky 5.1.  

17. Jaký typ procesu vybíráme při válcování kroužku? 

18. Jakou síť konečných prvků nanášíme na válcovaný kroužek? 

19. Jakou cestou nadefinujeme vlastní stroj? 

20. Můžeme nadefinovat i nepoháněné (volné) nástroje? 
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6 PROTLAČOVÁNÍ - ECAP 

Cílem příkladu je namodelování procesu protlačování rovnostranným pravoúhlým 

kanálem technologie ECAP (Equal Channel Angular Pressig) umožňuje získat ultra-jemné 

zrno ve větších objemech, kdy se při vlastním protlačování nezmenšuje výchozí příčný 

průřez. Výsledkem příkladu je prohloubení znalostí o deformačním chování kovových ultra-

jemnozrnných materiálů (nano-materiálů) a vlivu plastické deformace na strukturu, 

mechanické vlastnosti a tvářitelnost. 

 

 
Čas ke studiu: 45 minut 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

  Sestavení procesu protlačování. 

 Vložení předdefinované geometrie. 

 FE – mesh Overlay Hex. 

 Deformační chování kovových ultra-jemnozrnných mateirálů. 
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Řešený příklad 

 

 

 
Výklad 

 Sestavení modelu  

Nový projekt definujeme pomocí ikonky v levém horním rohu obrazovky. 

 

Typ procesu vybíráme Forward Extrusion.  

New Process Properties Forward 

Extrusion Cold, 3D, FE OK  

 

 

Uložíme vytvořený projekt: Save project asECAP  

 

 Geometrie  

Geometrie nástrojů i polotovaru byly připraveny jako soubory *.stl a mohou být 

vloženy do procesu přes:  

Insert Model From file… importujeme všechny soubory polotovar_ECAP.stl, 

nastroj_ECAP.stl, prutlacnik_ECAP.stl 

 

nebo 

pravým tlačítkem myši v okně objektů:  

Model From file… importujeme všechny 

soubory polotovar_ECAP.stl, nastroj_ECAP.stl, 

prutlacnik_ECAP.stl 

 

 Definice materiálu pro nástroje  

Materiál vybíráme ze základní databáze 

programu:  

MaterialLibraryToolSteel 

AISI_to_JISSKD61 
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 Definice materiálu polotovaru  

Materiál vybíráme ze základní databáze programu:  

Material Library Aluminium EC_1350 

(T=20C) 

 

 

 Definice stroje  

Proces je prováděn na hydraulickém lisu s 

rychlostí 0,5 mm/s  

PressManualvybereme Hydraulic Press, 

Lis má lineární průběh, rychlost = 0,5 mm/s 

OK 

 

Název  HydrLis  

 

 Definice parametrů tření  

Postupně definujeme tři různé koeficienty tření. 

Volíme model podle Trescy.  

Friction Manual Mix: Coulomb: 0.05; Tresca: 

0.2 mix005 

 

 

 Parametry tepelné výměny  

Definujeme parametry výměny tepla a počáteční teploty 

nástrojů a polotovaru.  

  

Heat Die Manual 

Počáteční teplota 20°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Součinitel tepelné výměny s tvářeným materiálem 20000 

W/(m2*K)  

Sálání do prostředí 0.25  

DieTemperature20 
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Heat Workpiece Manual 

Počáteční teplota 20°C  

Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

Sálání do prostředí 0.25 

WPTemperature20 

 

 Teplota prostředí  

Strom procesů  20°C  

 

 

 Ustavení nástrojů a polotovarů  

Nástroje a polotvary přiřadíme do stromu, 

který by měl vypadat následovně. 

 

 Síť konečných prvků  

Pro vytvoření sítě klikneme na ikonu mesh  ve stromě procesu.  

Síť naložíme modulem Overlay Hex: 1 mm  Create New Mesh  Element Size to 

process Close  

 

 Parametry procesu  

Forming Stroke  33,5 mm  

 

 Ověření správnosti zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu ECAP 

RUN 
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Shrnutí pojmů 6.1.  

Simulace protlačování procesu ECAP pomocí programu Simufact.forming 9.0. 

Protlačování rovnostranným pravoúhlým kanálem 

Plastická deformace 

Vyhodnocení intenzity deformace 

 
Otázky 6.1.  

21. Jaký typ procesu vybíráme při dopředném protlačování? 

22. Co nám umožňuje dosáhnout proces ECAP? 

23. Jaký typ modulu použijeme při definici sítě na polotovar při procesu ECAP? 

24. Co vyhodnocujeme u simulace procesu ECAP? 



 

 Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 

Kombinace procesů 53 

7 KOMBINACE PROCESŮ 

Cílem příkladu je namodelování procesu tváření za tepla. Bude nasimulován proces 

kování závěsu s okem. Simulace proběhne ve čtyřech etapách – první – chlazení, další – 

tváření.  

 

 

 
Čas ke studiu: 60 minut 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

  Sestavení simulace kombinující více procesů. 

 Simulace chlazení. 

 Simulace objemového tváření – pěchování, zápustkového kování 

 Definice senzorů, definice bodů. 

 Ustavování nástrojů a polotovaru. 

 
 

 

Řešený příklad 
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Výklad 

7.1 Etapa I - chlazení  

Simulace procesu chlazení. 

Vytvoříme nový projekt a následně první etapu 

procesu. Typ procesu vybíráme chlazení.  

 

New Process Properties Cooling  

Volíme parametry:  

- 3D – trojrozměrná simulace  

- FV – metoda konečných prvků  

- Hot – proces za tepla  

 

Save project as Chlazení 

 

 Geometrie  

Polotovar pro proces chlazení byl připraven jako 

soubor *.stl. Plošinu, na které budeme ochlazovat, vytvoříme 

funkcí AutoShape.  

Polotovar  

Model From File Chlodzenie_Wsad.stl 

 

Platforma 

Model Auto Shape Cube 400 x 400 x 100 

mm  

Název Platforma  

 

V okně objektů se ukazují nové prvky. Pomocí 

dvojkliku se můžeme podívat na jejich geometrii a 

vlastnosti.  
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 Definice materiálu  

Material Library Steel AISI 1015 (T=800-

1200C)  

 

 

 Definice parametrů tření  

Vybíráme model podle Trescy.  

Friction Manual Plastic Shear Friction 0.4 

Název m04 

 

 

 Parametry tepelné výměny  

Definujeme parametry výměny tepla a 

počáteční teploty nástrojů a polotovaru.  

Heat Die Manual postupně zadáváme:  

o Počáteční teplota 150°C  

o Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 

W/(m2*K) 

o Součinitel tepelné výměny s tvářeným 

materiálem 6000 W/(m2*K)  

o Sálání do prostředí 0.25  

Pojmenujeme Name Chlazení 

 

Heat Workpiece Manual postupně 

zadáváme 1200, 50, 0.25  

Pojmenujeme Name T1200  

 

 Definice nástrojů  

V tomto kroku nebudeme potřebovat všechny 

nástroje. Vymažeme proto nástroj UpperDie a necháme 

pouze LowerDie a Workpiece.  

Označíme UpperDie ve stromě RMB Delete  
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Takto připravenou sestavu parametrů procesu přiřadíme ke stromu procesu: 

 

 

 Teplota prostředí  

Strom procesů  20°C  

 

 

 Ustavení nástrojů a polotvarů  

Pro ustavení použijeme Align BoundingBox (na WorkPiece). 

 

 

 

 

 

 

 

Vůči sobě vystředíme plošinu a polotovar.  

Přesuneme polotovar nad plošinu a gravitačně ustavíme tak, aby upadnul na plošinu.  

 

 Parametry procesu  

Pro nadefinování zbylých parametrů 

procesu použijeme menu „Cooling”.  

Cooling Basic settings velikost 

prvku 10 mm, čas ochlazování 6 s  

 



 

 Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 

Kombinace procesů 57 

 Definice senzorů  

RMB Insert Particles 

Planes  

Vytváříme 5 rovin na délku, 

s parametry:  

Počet čár: 5  

Počet vnitřních bodů: 2  

Počet bodů na vnější čáře: 50 

 

 Ověření správnosti zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu 

RUN 

 

7.2 Druhá etapa - pěchování 

První etapa tváření – zaoblení polotovaru na 

lichoběžníkových kovadlech.  

 

Definice nové etapy procesu  

Process Insert Process Upsetting Hot 3D FV  

Název Etapa1 

 

 Geometrie  

Model From File Etap1_MG, Etap1_MD  

Model From result Chlazení 100 %  

 

 Parametry tepelné výměny  

Definujeme parametry výměny tepla a počáteční 

teploty nástrojů a polotovaru.  

Heat Die Manual postupně zadáváme:  
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o Počáteční teplota 150°C  

o Součinitel tepelné výměny s prostředím 50 W/(m2*K)  

o Součinitel tepelné výměny s tvářeným materiálem 25000 W/(m2*K)  

o Sálání do prostředí 0.25  

 

Název  Proces 

 

 Ustavení nástrojů a polotovarů  

Vypneme UpperDie  

WP RMB Align Bounding Box  

 

 

 

Přeneseme WP po ose Z nad LowerDie. 

 

 

 

 

 

 

Gravitačně ustavíme WP  

Zapneme UpperDie a přesuneme nad WP  

Gravitačně ustavíme UpperDie  

 

 

 Definice stroje  

Proces je prováděn na hydraulickém lisu s 

rychlostí 250 mm/s. 

Název  HydrLis  
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Přiřazení ke stromu procesu. 

 

 

 

 

 

 

 

 Definice bodů  

Definujeme body na vodorovném povrchu 

nástrojů.  

 

 

 Definice dalších parametrů procesu  

Forming Stroke …  

Vybrat nadefinované body a jako konečnou 

vzdálenost mezi nimi zadat 20 mm.  

 

 

 

Forming Element Sizes 10 a 10 mm 

 

 

 

 Ověření správnosti zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu 

RUN 
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7.3 Třetí etapa - pěchování 

Druhá část procesu tváření.  

Process Insert Process Upsetting Hot 3D FV  

Název Etap2  

 

 Geometrie  

Model From File Etap2_MG, Etap2_MD  

Model From result Etap1 100 % 

 Ustavení nástrojů a polotovaru  

 Obrátíme WP o 90° okolo osy Y  

 Vypneme UpperDie 

 Přesuneme WP po ose Z nad MD  

 Gravitační ustavíme WP  

 Zapneme UpperDie a ustavíme tak, 

aby se dotýkal horní části WP  

 

 Parametry materiálu, tření a teploty  

Pro definování materiálu, tření a teploty 

využíváme parametry s předchozího procesu.  

 

 Definice bodů  

Nadefinujeme body na vnitřních vodorovných 

površích nástrojů.  

 

Přiřadíme prvky ke stromu procesu. 

 

 Definice zbývajících parametrů procesu  

Forming Stroke …  

Vybrat nadefinované body a jako konečnou 

vzdálenost mezi nimi zadat 56 mm. 

 

Forming Element Size 10 a 10 mm  



 

 Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 

Kombinace procesů 61 

 Ověření správnosti zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu 

RUN 

 

7.4 Čtvrtá etapa – zápustkové kování 

Třetí část procesu tváření – zápustkové kování.  

Process Insert Process Closed Die Hot 3D FV  

Název Etap3 

 

 Geometrie  

Model From File Etap3_MG, Etap3_MD  

Model From result Etap2 100 % 

 Ustavení nástrojů a polotovaru  

 Vypneme UpperDie  

 Obrátíme WP o 90° okolo osy X a následně o 90° okolo osy Z  

 Přesuneme WP podél osy Z nad MD (Zkontrolujeme ustavení pomocí „View 

angles” a upravíme ručně)  

 Gravitačně ustavíme WP  

 Zapneme UpperDie a ustavíme tak aby se dotýkal horní části WP  

 

 Parametry materiálu, tření a teploty  

Pro definování materiálu, tření a teploty 

využíváme parametry s předchozího procesu.  

 

 Definice bodů  

Nadefinujeme body na vnitřních 

vodorovných površích nástrojů. 

 

Přiřadíme prvky do stromu procesu. 
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 Definice zbývajících parametrů procesu   

Forming Stroke …  

Vybrat nadefinované body a jako konečnou vzdálenost mezi nimi zadat 13.5 mm. 

 

Forming Element Sizes 10 a 10 mm 

(můžeme zvětšit přesnost výpočtu a prodloužit 

jejich čas pomocí redukce rozměru prvku na 3÷4 

mm)  

 

 

Na záložce Output Results označíme 

Fold/Lap. 

 

 

 

 Ověření správnosti zadaných údajů  

Check data OK  

 

 Spuštění simulace procesu 

RUN 

 

 
Shrnutí pojmů 7.1.  

Sestavení modelu kombinující více procesu simulace tváření. 

Procesy – chlazení, pěchování materiálu, zápustkové kování 

Definice bodů a senzorů 

Využití menu „Cooling“ při procesu chlazení 

 
Otázky 7.1.  

25. Lze v programu Simufact.forming 9.0 kombinovat více procesů? 

26. Popište cestu nadefinování senzorů na polotovaru? 

27. Jaký typ Forgingu vybíráme při zadávání procesu zápustkového kování – Hot/Cold? 

28. Lze polotovar ustavovat gravitačně? 
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Klíč k řešení 

1. Zápustkové a volné kování (za studena i za tepla), Válcování, Protlačování, 

Ohýbání, Stříhání, Chlazení, Vytlačování 

2. Heating 

3. Definice materiálu, Parametry výměny tepla, Definice senzorů, Definice tabulky 

kontaktů, Síť konečných prvků, Další nastavení procesu 

4. Ano 

5. Ořezávání, děrování, vystřihování, ostřihování 

6. Metoda FE, metoda FV 

7. Moduly SlMesh tetra, Overlay Hex 

8. StageControl přidáme tak, že pravým tlačítkem myši klikneme v okně stromu 

procesu a vybereme „Insert StageControl”. 

9. Upsetting 

10. Metoda FE 

11. 4 varianty 

12. Ano 

13. Forwar Extrusion 

14. Sheetmesh 

15. Varianta s použitím přidržovače, varianta bez použití přidržovače 

16. Die type Die spring Manual 

17. Ring Rolling 

18. Ring Mesh 

19. Press Manual Tabular Motion Table type Time/Velocity 

20. Ano 

21. Forward Extrusion 

22. Získat ultra-jemné zrno materiálu 

23. FE – modul Overlay Hex 

24. Intenzitu deformace 

25. Ano 

26. RMB Insert Particles Planes  

27. Hot 

28. Ano 
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