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LA NOSTRA
MISSIONE

La fase di
simulazione e il
momento chiave

nella fabbricazione
degli stampi

Il software di simulazione

dovrebbe essere facile da usare,
rendendo semplice la
condivisione dei risultati

con le persone chiave del
progetto.

Dovrebbe simulare il processo a
un livello dettagliato, tenendo
sotto controllo tutte le variabili,
aiutando il progettista in ogni

fase dello sviluppo dello stampo.



LA NOSTRA
PRINCIPALE
ATTIVITA’

Castle soddisfa queste esigenze

tramite 4 moduli indipendenti

Castle e un software creato daPiQ? per i
processi HPDC di leghe di alluminio, magnesio

e zinco.

[castlelz

Simula lo scenario in cui lo stampo
operera, fornendo informazioni
cruciali per garantire il suo corretto

sviluppo.




[castle

Consente all'utente di eseguire
una simulazione del singolo

canale di colata, al fine di

ottimizzare una sezione o
valutare rapidamente soluzioni E
alternative. CaSt lé? 8
Simula la fase di riempimento
e la solidificazione tenendo in
considerazione il flusso

dell’aria.



HERMO

[castlef

Questo modulo simula il

T

comportamento termico

dell’intero stampo.

Il 4°modulo Castle
indipendente per
simulazione accurate
delle performance
dello stampo in tutte le
sue fasi operative,
fornendo risultati
comprensibili che
possono essere utilizzati
per ottimizzare il
processo.



PERCHE SCEGLIERE CASTLE?

D O

PARTNER COMPATIBILE USER DUAL INVESTIMENTO
IN FRIENDLY PHASE

Importa, modifica ed

PROGETTAZIONE esporta tutti | tipi di

Risultati immediati,

formato 3D Interfaccia intuitiva, Puo accuratamente garantr?::r?];lrclﬁrapldo
Supportando il ; facile da usare simulare il : :
di t (Step, Parasolid, IGES, investimento
1segnatore a SolidWorksTM, CatiaTM S O IIEALE
prendere decisioni SolidEdgeTM, e molti dell’aria, mostrando
chiave altri) sia il flusso che
IEINEN
intrappolamento di

aria




IL NOSTRO
BUSINESS LATERALE

* CONSULENZA in metallurgia e processo di
produzione di leghe leggere

» TRAINING in metallurgia e processo di
produzione

» PRODUCT DESIGN: sviluppo e ottimizzazione

« SVILUPPO DI SOFTWARE CUSTOMIZZATI
su specifica richiesta

« RICERCA E SVILUPPO SU COMMISSIONE di

tecnologie legate alla fonderia




IL NOSTRO
MERCATO

CLIENTI Italia, Austria, UK,

Singapore, Cina, Giappone, India,

Romania, Brasile, Turchia,

Germania _ g 2% J 8 (@) O
RIVENDITORI Italia, USA, India, . _
Turchia, Cina, Hong Kong, . 'e'i}_;'i-“.“ 'y O

Giappone, Repubblica Ceca.

8 1 clienti

(Giugno2019)

9 2 licenze

(Giugno2019)
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SIMULATIONE

Secondo PiQ?, la simulazione e:

Uno strumento di progettazione

SAMSUNG

-

@ Un metodo di lavoro

: o

i e

Uno strumento di verifica




PUNTI CRITICI

S IMU LAZ I O N E Elevati costi di acquisto e

. L di manutenzione
Punti critici R
Elevati costi di uso

Castle & stato sviluppato (ab1l.1ta‘ & complesgtg); collo dl‘
bottiglia nel settori di ingegneria

appositamente per andare oltre i

Tempistiche di analisi

punti critici dei software di T A solitamente, la simulazione pud
g essere eseguita una volta finita la

simulazione. :
progettazione

Risultati di simulazione
la simulazione non tiene conto di
alcuni fenomeni ben conosciuti
che avvengono durante il
processo




[castlelz

1" step: pensare prima di disegnare...

» Valutazione delle impostazioni globali
prima della progettazione

» Previsione accurata delle prestazioni
effettive dello stampo sulla macchina

» Valutazione della geometria del getto,
definizione dei requisiti qualitativi e
ottimizzazione del sistema stampo-

macchina




castle(z

Soluzione software innovativa

che combina formule matematiche dei

principi di fluidodinamica con

esperienza

Ottenuta in fonderia e nella produzione

di stampi.

Intensified hydraulic pressure

18(

&
2
o

Residual Porosity Volume (mm?|

&

CastleAir diagram

- @ @ Residual porosity volume () Residual porosity % [C astlné‘ga
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8 Project @ Machine e Part @ Materials e Process parameters

@ Number of cavities (o)
e Volumes and weights

e Frontal areas

© Gating
@ Thicknesses
@) castleAir
Calculation type Vacuum Ventir Comparison =
Diagram type Vacuum start  Venting area ¥
Vacuum Venting
Vacuum suction start 150 150 | mm
Vacuum suction stop 616 616 24| mm
Vacuum pressure 300 300 5| mbar
Venting

— VacuumLine
= VentingLine

Diagram type: Comparison
Total air vents area: 192 mm?

Air vent type: Chill Vents

400 600 800 1000

Venting area (mm?) ﬁ



@ Model
Name LKDC630 | kpce30 -

Suggested line press. 140 MAICO GK650 A
MAICO GKL1000

Dry shot speed 85 MAICO GK1100
MAICO TEK1500
MAICO GKS2000

Max injection pressure 458 METALPRES MP200

B METALPRES MP300
Locking Eorce 630 METALPRES MP400
3 METALPRES MP550
METALPRES MP750
METALPRES MPS00
METALPRES MP1100
COLOSIO PF320

Q
castle(z
Analisi e definizione del getto ~

e del processo el

Max injection force 610

Suggest. sec. phase speed

e Plunger

Geometria (3D o virtuale)
Macchina, pistone, contenitore

Lega e materiali di stampo e getto

Parametri di processo 1]

. . . . . . N . e Pért material
Obbiettivi qualitativi (porosita/qualita

- Alloy grade EN AC46000 AISi9Cu3Fe =
superficiale) : Solid state density 274 NODEF
AA100 AISS.0
Solid state temperature 525 AA170 AI99.7
2= : EN AC43400 AISi10MgFe
D 22 EN AC43500 AISi10MnMg
Liquid state temperature 590 EN AC44100 AISi12
EN AC44300 AISi12Fe
Suggested furnace temperature 670 EN AC44400 AISi9Mg

EN AC44500 AISi12Fe

ALCACARIIML A L

Suggested die temperature 280



Calculated injection parameters Current working parameters

Theoretical second phase start 388 mm Opening force 482 ton

Optimized second phase start 366 mm Filling ratio 323 %

castle(z

Theoretical third phase start 473 mm Sec.phase static press. 371 bar
Optimized third phase start 465 mm Current gating speed 550 mis
Third phase stroke 17 mm Second phase speed 30 mi/s

O u t p u t Sta m po / p roceSSO Maximum first phase plunger speed 0,35 m/s Currentfilling time 0028 s
Optimal second phase plunger speed 22 m/s

& Ott] miZZE\Zlone Optimal gating speed 409 m/s

Parametri processo ottimizzati

. . 4. . ~2
Analisi d]agramma P]Q The machine clamping force is optimal.

Dimensionamento attacchi di colata The filling ratio is good if necessary, try to reduce the plungerdiameter. increase the
. . . . . counterbushing length.

Suggerimenti in linguaggio naturale

The gating size is optimal
The plunger size isquite good.

The second phase static pressure is toolow to ensure the required porosity level: decrease
plunger diameter.

The allowed plunger speed is good enough.

Fast shot speed is optimal.



Venting area ¥ Vacuum Venting

z g area NODEF
Vacuum pressure DISABLED
Vacuum start e

castle(z -

CastleMIND consente di analizzare e

ottimizzare il comportamento del

Ressdual Porasity Vol me |
z

sistema di evacuazione dell'aria, sia

tramite semplici sfiati, chill-vents o

Z

valvole, ottimizzando le sezioni di - e —

Venting area (mm?)

g

ventilazione, le pressioni e le corse.

: / F Ao Length(L) 0 12,00 | mm
\ k/ Thickness (H) 0 8.00 <1 mm
L L~ IH

Airventarea 0 96,0000 mm?

Airventtype NODEF VacuumValve

v A




ASSISTERE IL
PROGETTISTA

Assiste e ottimizza dimensione e
forma degli attacchi di colata e
dei canali di evacuazione aria.
Suggerisce e ottimizza il
diametro pistone ottimale e
compila automaticamente la
scheda parametri macchina

[castléfz

PRINCIPALI CARATTERISTICHE

DATABASE MACCHINA
PERSONALIZZATO

Fornisce un database macchine
completo e totalmente
customizzabile.

ASSISTERE LA
FONDERIA

Consente di identificare
eventuali difetti verificati
nella produzione a seguito
dello stampo, della macchina
o del processo. Aiuta a
mantenere la qualita del
getto. Contribuisce a ridurre
l'usura degli stampi e i
fenomeni di metallizzazione




[castle(>

2° step: ottimizzare | canali, prima di
simulare...

« Ottimizza la geometria a monte degli
attacchi per evitare problemi nel getto

* Valuta il reale «comportamento» dei
canali

+ Valuta diverse soluzioni di
canali/attacchi di colata in qualche

minuto




[castle(s

Strumento innovativo per la simulazione
del flusso nel canale di colata.

Consente al progettista di stampi di
verificare la corretta geometria del
canale di colata senza simulare ’intero
getto.

Consente di testare efficacemente varie

soluzioni per ottenere i risultati

desiderati.




[castle(s

» Siumula solamente la prima fase per
verificare il comportamento della
lega per ottimizzare la corsa e la

velocita

Primo rilevamento di intrappolamenti

d’aria nel contenitore o nel canale di

colata

&
X

Time: OZ_OOOOOO Typical calculation time: tenth of minutes
PiQ2 - CastleRun




[castlef>

MAIN FEATURES

&)
©

@
©

CALCOLO STEADY CALCOLO A DUE FASI
STATE

Fornisce una mappa completa della Il software dispone ’operatore a
pressione di flusso e velocita che ottimizzare il profilo di velocita
aiuta a identificare la traiettoria di prima fase per ridurre

del metallo, qualsiasi flusso intrappolamenti d’aria, e definire
turbolento, attacchi di colata che un settaggio ottimale
non funzionano come previsto, di inizio seconda fase per un

intrappolamenti d'aria e miglior riempimento della cavita.
strozzature.




(castle(z

3°Step: simula U’effettivo riempimento...

» Strumento specifico per la
pressocolata

* Ridurre al minimo il tempo/uomo

* Interfaccia intuitiva

* Mesh ibrida

» Oltre i punti deboli degli altri software




[castlelz

Tecnologia Dual-phase :simula il flusso
di un liquido (metallo) e un gas (aria),
due elementi con comportamenti e

densita diversi.

Prepara il calcolo mesh e imposta la

simulazione in pochi minuti per qualsiasi

tipo di geometria.




[castlelz

Quanta aria rimane

intrappolata in un getto?

Esempio:

2, 7Kg peso getto in alluminio(1L)
50% riempimento del contenitore
circa 1 litro di aria nel contenitore

circa 1 litro di aria nella cavita stampo

I 2 litri di aria compressa
a 1000 bar = 2 cm?3 porosita




[castlelz

Goal: modellare correttamente
’interazione metallo-aria

Simulare U'effetto di polverizzazione del
metallo causato dalla velocita e
dall’impatto del fluido con ’aria
Considerare sia il flusso del metallo che
dell’aria

Simulare fisicamente |’effetto del vuoto
e delle tirate d’aria e valutarne le

prestazioni




[castlelz

Goal: simulare correttamente
il comportamento del liquido,
tenendo conto delle perdite di

calore

» Simulare realisticamente il
flusso del metallo

» Tener conto delle caratteristiche
dei fluidi

PIQ2
Time: 0.030000



CastleBODY

Software di simulazione
DUAL PHASE

Aria, metallo liquido e la loro emulsione

Possono essere modellati contemporaneamente.
Il comportamento del flusso d'aria durante

il riempimento puo essere simulato in modo che
anche i piu piccoli intrappolamenti d'aria possono
essere identificati, evitando blisters e difetti
superficiali, per ottimizzare la forma, sezione e
progettazione dei canali di venting cosi come il

profilo di iniezione.




CastleBODY

Software di simulazione
DUAL PHASE

La simulazione puo mostrare la differenza tra:

* No evacuazione aria

» Chill vent passivo

* Vuoto

Quando il metallo liquido raggiunge le prese
d'aria, quest’ultime vengono occluse e l'aria non

puo piu sfuggire.




CastleBODY

Software di simulazione
DUAL PHASE

Questa tecnologia permette di valutre
l’interazione tra porosita da ritiro e

porosita da gas.

»

Tirn=: 0.0000)6)g)

PLOZ — CasgEaNgsocly




MESH IBRIDA

La mesh interna € costituita da
esaedri regolari, mentre gli
elementi vicini alla superficie sono
adattati per replicare l'esatta
geometria CAD originale. La mesh
puo essere raffinata in aree
localizzate e piu complesse.

[castléfE

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

CALCOLO IN PARALLELO

E possibile avviare calcoli in
parallelo su piu processori,
sfruttando il 100% delle
prestazioni della CPU.
Cio rappresenta un notevole
risparmio di tempo.

Lt

SIMULAZIONE DI
SOLIDIFICAZIONE

Consente all'utente di tenere
conto delle potenziali interazioni
tra la porosita generata durante

il riempimento e quella
derivante dal processo di
solidificazione.




HERMO

[castlef

4" step: simulare il ciclo termico...

T

Ci sono due tipi di simulazione:
» Con stampo «implicito» o virtuale (solo casting)

» Con stampo reale (modellando le parti stampo)




(castle:

Un approccio innovativo per una

simulazione realistica del

comportamento termico dello

stampo.




castlef

L’importanza del flusso del
fluido nei canali

lo scambio di calore nei canali di
termoregolazione dipende dal flusso
del liquido .

Piu il flusso e veloce e turbolento, piu
riesce a scambiare calore.

Flusso stagnante = scambio termico
basso.

La forma del canale puo pertanto
avere un’influenza significativa nel

sottrarre calore.




CastleTHERMO

Approccio innovativo

E possibile simulare l'interconnessione

esterna tra diversi circuiti. Il fluido in uscita

da un canale puo essere inviato a un altro

canale. La temperatura in uscita dal primo

circuito e la temperatura del fluido in entrata

nel secondo circuito.




CastleTHERMO

Approccio innovativo

E possibile simulare l'interconnessione
esterna tra diversi circuiti. Il fluido in uscita
da un canale puo essere inviato a un altro
canale. La temperatura in uscita dal primo
circuito e la temperatura del fluido in entrata

nel secondo circuito.




(castle:

Le sequenze di lubrifica e

soffiatura possono essere
facilmente personalizzate per
replicare fedelmente il ciclo

effettivo.




'castle!

Le sequenze di lubrifica e

soffiatura possono essere
facilmente personalizzate per
replicare fedelmente il ciclo

effettivo.

E possibile suddividere la superficie

di lubrifica in zone e definire
sequenze temporali di lubrifica

per schematizzare la realta.




(castle:

Le sequenze di lubrifica e

soffiatura possono essere
facilmente personalizzate per
replicare fedelmente il ciclo

effettivo.

E possibile suddividere la superficie

di lubrifica in zone e definire

sequenze temporali di lubrifica

per schematizzare la realta.

Time: 39.500000
PiQ2




SIMULAZIONE DI
FLUSSO

Grazie alla simulazione del flusso
nei canali di raffreddamento, lo
scambio termico all'interno
il dado puo essere realisticamente
e calcolato automaticamente in
qualsiasi posizione 0 momento nel
tempo.

[castlet:

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

MODELLAZIONE
AVANZATA

Operazioni di lubrifica complesse
posso essere modellate
nel dettaglio per prevenire
l’effetto termico degli agenti
rilasciati durante la fase di
lubrifica.




[castle!

I Punti di forza

e Punto di vista tecnico

e Punto di vista economico




[castle!

Punti di forza

Punto di vista Tecnico

Funzioni CAD complete e interfaccia di 1/0:
importazione e modifica semplice

Interfaccia utente facile e intuitiva:

non necessita di particolari abilita

Specifico per HPDC: per risultati reali

Sistema esperto di ottimizzazione in tempo reale:
ottimizza prima di simulare

Veloce simulazione e ottimizzazione dei canali di
ottimizza | canali di colata prima che sia troppo tar
Simulazione dual phase metallo-aria:

predizione intrappolamenti d’aria



* Mesh ibrida automatica con raffinamenti localizzati:
per geometrie complicate
+ Calcolo del flusso del fluido nei canali di raffreddamento:
[CaStlE? simulazione reale di scambio termico
» Simulazione avanzata della fase di lubrifica:
Punti di forza calcolo dei reali effetti della lubrifica
» Meshing e calcolo multi CPU gratuito:
» Punto divista Tecnico tempi di calcolo ridotti
» Autocreazione di filmati :
risparmia tempo nella creazione dei report
+ Facile condivisione dei risultati:
condivisione dei risultati per mezzo di un visualizzatore

gratuito



e Funzioni CAD estese incluse:
non necessita di un CAD esterno

» Piu economico: a confronto con gli altri software top di

[castlef
Costo manutenzione basso: rapido ritorno di investimento

* Politica multilicenza:

Punti di forza

piu utenti per un approccio piu collaborativo
« Punto di vista Economico * Interfaccia utente molto intuitiva:
costi di training e di utilizzo bassi
» Persorso di calcolo veloce: costi operatore bassi
» Meshing e calcolo multi CPU gratuito:
costi di simulazione ridotti
« Visualizzatore risultati gratuito: puo essere installato

ovunque



AGENDA

3 I Comparazione prodotti




PACCHETTO
CASTLE

Simulazione in 4 step

| 4 moduli Castle indipendenti

permettono un’accurata simulazione delle
performance dello stampo in tutte le sue fasi
operative, fornendo risultati comprensibili
che posso essere usati per ottimizzare il

processo di HPDC.




« COSTO COMPLESSIVO
pacchetto base (Mind, Run and Body) costa
29.000€. Il modulo Thermo costa 11.000€ (prezzo

CASTLE AVAS di listino) per una licenza perpetua. | nostri
COMPETITO RS competitors sono tipicamente piu costosi.

« COSTI DI MANUTENZIONE

il costo annuale di supporto e manutenzione é del

Panoramica

15%/anno. Il costo dei nostri competitors13-

16.000€/anno per il pacchetto base.




* MULTI LICENZA

il costo per ogni licenza aggiuntiva e del 35-40% del
CASTLE vs
COMPETITORS

prezzo di listino.

 CALCOLO MULTIPROCESSORE
Panoramica nessun costo aggiuntivo per ’utilizzo di piti processori

a differenza dei nostri competitors.




« OTTIMIZZAZIONE PRE SIMULAZIONE

ottimizza la configurazione stampo, getto e processo

con tempistiche piuttosto brevi.

| risultati sono disponibili in real time. CASTLE VS
COMPETITORS

« CALCOLO DEI PARAMETRI DI PROCESSO

OTTIMALI [C 3 Stlé?g

allo scopo di ottimizzare la simulazione e settare i
giusti parametri macchina. Evita di perdere tempo

durante la simulazione di riempimento.




» SIMULAZIONE DEI CANALI DI COLATA

Ottimizza la geometria dei canali e degli attacchi

di colata. | risultati della simulazione sono

disponibili in pochi minuti. Evita di perdere

CASTLE VS troppo tempo.
COMPETITORS

* RAPIDA OTTIMIZZAZIONE DEL PROFILO DI

[Castl_ne?g INIEZIONE DI 1~ FASE

Il profilo di iniezione in prima fase puo essere

rapidamente ottimizzato per evitare
intrappolamenti d'aria e il riempimento non
uniforme dei rami di colata. Non & necessario
eseguire simulazioni di riempimento del getto

completo.




« FACILE APPRENDIMENTO E UTILIZZO
L'interfaccia € molto semplice e richiede solo
parametri usati in fonderia. Tipicamente, il training
iniziale dura al massimo 3 giorni, normalmente 2 é

sufficiente.

CASTLE vs
- SIMULAZIONE DUAL PHASE COMPETITORS

CASTLE considera l'aria come un fluido che si muove,
si riscalda, si comprime e puo essere miscelato con il [castleg
- s . : . m
metallo liquido nelle cavita degli stampi. Altri software
sono «monofase»: l'aria € considerata solo come «una
pressione» e non puo essere miscelata con il metallo
liquido. Non é possibile mostrarne né la velocita né la

temperatura.




* MESHING IBRIDO CON RAFFINAMENTI LOCALI

la mesh é conformale e segue le superfici anche nei
piu piccoli dettagli. Il raffinamento della mesh puo
essere applicato in zone arbitrarie del getto, solo dove

necessario. Alcuni concorrenti usano mesh cartesiane

che sono «cubiche» e non possono essere raffinate in CASTLE VS
zone arbitrarie. Alcuni altri concorrenti utilizzano mesh COMPETITO RS

tetraedriche, non ottimali per calcoli CFD quali quello
>.
di riempimento. [castlnengg
[

« CALCOLO E MESHING CON MULTIPROCESSORE
SENZA COSTI AGGIUNTIVI

| concorrenti richiedono un pagamento per ogni CPU

aggiuntiva.




* SIMULAZIONE DUAL PHASE CON CONTENITORE
REALE

Alcuni altri software non possono eseguire simulazioni

con contenitore reale, quindi non sono in grado di

intercettare l'aria intrappolata causata da turbolenze CASTLE A\
nel contenitore. COMPETITO RS

* VISUALIZZATORE GRATUITO

| risultati della simulazione (in formato nativo) possono

[castlefz

essere condivisi e visualizzati attraverso un
visualizzatore gratuito. Con altri software, i risultati
possono essere visualizzati solo dove € installata la

licenza software o una licenza dedicata.




* RICONOSCIMENTO AUTOMATICO

CASTLE vs DELL’INTERFACCIA
COMPETITORS

La maggior parte dei riconoscimenti delle

interfacce viene eseguita automaticamente e la

preparazione / configurazione del modello per la

[CBStlé? : simulazione € molto veloce.




+ CALCOLO AUTOMATICO DEL
COEFFICIENTE DI SCAMBIO TERMICO

Il coefficiente di scambio termico viene calcolato
automaticamente in ogni singolo canale in base

alla portata, al diametro e al mezzo di

CASTLE AVAS raffreddamento. In altri software deve essere
eseguito un calcolo separato.
COMPETITORS

» CALCOLO DEL FLUSSO ALL’INTERNO DEI

[CBStlé? _ CANALI DI RAFFREDAMENTO

Il flusso nei canali di raffreddamento puo essere

progettato per tenere conto del trasferimento di
calore effettivo (in modo piu accurato).Anche le
connessioni esterne tra i canali di

raffreddamento possono essere modellate.







