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mIDStk
MATLAB toolkit for processing IDS output files
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Popis funkce

Software mIDStk je balikem umoznujicim pohodlnou praci s vystupnimi soubory solidifika¢niho
software IDS: Solidification Analysis Package v programovém prosttedi MATLAB. Program
IDS umoziuje za zdkladé zndmého chemického slozeni oceli numericky pocitat napi. termo-
fyzikalni vlastnosti oceli a fazové zlomky v zavislosti na teploté materidlu, ale vizualizacni
moznosti samotného programu IDS jsou nedostateéné a numerické vysledky jsou ukladany
do textovych souboru, které ale musi byt pro nésledné pouziti v dalsich softwarech (napi. v
MATLABu) déle upravovany do pozadovaného formatu. Balik mIDStk pro pouziti v MATLABu
odstranuje vyse zminéné nedostatky a umozinuje ptimocaré vyuziti dat z vystupnich IDS sou-
boru.

Balik mIDStk je tvoren dvéma tifidami pro pouziti v MATLABu s vyuzitim objektoveé-
orientovaného piistupu. Ttida umIDS nacitd vystupni UM soubory programu IDS (termofyzikalni
vlastnosti a veli¢iny v zavislosti na teploté a teploty strukturdlnich a fazovych zmén), prepocita
hodnoty jednotlivych velicin na zakladni jednotky soustavy SI, ulozi teploty strukturalnich
a fazovych zmén a nainterpoluje zminéné fyzikalni veliciny pro teplotni krok jednoho stupné
Celsia. Metody této tiidy pak umoznuji

e nacitat hodnoty fyzikalnich velic¢in pii dané teploté nebo pro cely rozsah teplot,
e nacitat teploty strukturdlnich a fazovych zmeén,
e graficky vizualizovat termofyzikalni vlastnosti oceli.

Tiida ufIDS nacita vystupni UF soubory programu IDS (fdzové zlomky, tj. podil jednotlivych
struktur v zavislosti na teploté) a interpoluje nactend data s krokem jednoho stupné Celsia.
Metody této ttidy umoznuji

e nacitat podil jednotlivych struktur pri dané teploté,

e vytvaret diagram fazovych zlomku.

Popis metod a atributti tfidy umIDS

fileName vraci jméno souboru *.UM, ze kterého byly data nactena

tmin vraci nejmensi teplotu, pro kterou soubor fileName obsahuje napocitand data
tmax vraci nejvétsi teplotu, pro kterou soubor fileName obsahuje napoc¢itand data
tS0L vraci teplotu solidu

tLIQ vraci teplotu likvidu

ferPLUS vraci teplotu poc¢atku vylucovani §-feritu

ferMINUS vraci teplotu konce vylu¢ovani d-feritu

ausPLUS vraci teplotu pocatku vylucovani austenitu

eufPLUS vraci teplotu pocatku vzniku eutektickéhoferitu

eufMINUS vraci teplotu konce vzniku eutektického feritu

prfPLUS vraci teplotu pocatku vylucovani proeutektoidniho feritu
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peaPLUS vraci teplotu pocatku vzniku perlitu

peaMINUS vraci teplotu konce vzniku perlitu

prcPLUS vraci teplotu pocatku vzniku proeutektoidniho cementitu

baiPLUS vraci teplotu pocatku vzniku bainitu

marPLUS vraci teplotu poc¢atku vzniku martenzitu

MnS teplota pocatku formace MnS

zst teplota ,zero—strength*

Ae3 vraci teplotu Ae3

Acm vraci teplotu Acm

cur vraci teplotu Currieho bodu

getT() vraci vektor teplot, pro které jsou dostupnd (nainterpolovand) data

getH() vraci vektor objemovych entalpii [Jm™3] pro cely rozsah teplot

getH(t) vraci hodnotu objemové entalpie [Jm™3] pii teploté t, tmin < t < tmax

getC() vraci vektor mérnych tepelnych kapacit [Jkg ' K™!]

getC(t) vraci hodnotu mérné tepelné kapacity [Jkg 'K™1] pfi teploté t, tmin < t < tmax
getLambda () vraci vektor tepelné vodivosti [W m~*K~!] pro cely rozsah teplot
getLambda(t) vraci hodnotu tepelné vodivosti [W m™'K™!] pfi teploté t, tmin < t < tmax
getRho() vraci vektor hustot [kgm™3] pro cely rozsah teplot

getRho(t) vraci hodnotu hustoty [kgm™3] pii teploté t, tmin < t < tmax

getCont () vraci vektor tepelné kontrakce [%] pro cely rozsah teplot

getCont (t) vraci hodnotu tepelné kontrakce [%] pii teploté t, tmin < t < tmax
getAlfa() vraci vektor koeficientu diferencidlni teplotni kontrakce [ K~1] pro cely rozsah teplot

getAlfa(t) vraci hodnotu koeficientu diferencidlni teplotni kontrakce [K~!] pii teploté t,
tmin < t < tmax

getV() vraci vektor dynamické viskozity v kapalném stavu [mPas| pro cely rozsah teplot

getV(t) vraci hodnotu dynamické viskozity v kapalném stavu [mPas] pfi teploté t, tmin <
t < tmax

umIDS (fname) konstruktor; vytvaii instanci tiidy a nacita data ze souboru fname

plotH() vytvaif graf zdvislosti objemové entalpie [Jm™] na teploté v rozsahu tmin a7 tmax
s vyznacenim strukturnich a fazovych udalosti; implicitni pozice legendy (vpravo dole) a
barva kiivky (modrd)



plotH(pos) vytvaif graf zavislosti objemové entalpie [ J m ™3] na teploté v rozsahu tmin az tmax
s vyznacenim strukturnich a fazovych udalosti; pozice legendy je fizena parametrem pos
(viz odstavec Pozice legendy nize), implicitni barva kiivky (modréd)

plotH(pos, color, sfu) vytvéifl graf zavislosti objemové entalpie [Jm™3] na teploté v roz-
sahu tmin az tmax; pozice legendy je fizena parametrem pos (viz odstavec Pozice legendy
nize), barva kiivky color, vyznaceni strukturnich a fazovych udalosti ¥idi parametr sfu:
stu = 0 vyznaci, stu = 1 nevyznaci

plotC() vytvaif graf zavislosti mérné tepelné kapacity [Jkg 'K~!] na teploté v rozsahu tmin
az tmax s vyznacenim strukturnich a fadzovych udélosti; implicitni pozice legendy (vpravo
dole) a barva kiivky (modra)

plotC(pos) vytvaif graf zdvislosti mérné tepelné kapacity [Jkg 'K~!] na teploté v rozsahu
tmin az tmax s vyznacenim strukturnich a fazovych uddlosti; pozice legendy je tizena
parametrem pos (viz odstavec Pozice legendy nize), implicitni barva kiivky (modrd)

plotC(pos, color, sfu) vytvéaif graf zavislosti mérné tepelné kapacity [Jkg 'K~!] na tep-
loté v rozsahu tmin az tmax; pozice legendy je Fizena parametrem pos (viz odstavec
Pozice legendy nize), barva kiivky color, vyznaceni strukturnich a fazovych udélosti ridi
parametr sfu: stu = 0 vyznadi, stu = 1 nevyznaci

plotLambda() vytvéii graf zdvislosti tepelné vodivosti [W m~'K~!] na teploté v rozsahu tmin
az tmax s vyznacenim strukturnich a fazovych udélosti; implicitni pozice legendy (vpravo
dole) a barva kiivky (modra)

plotLambda(pos) vytvail graf zdvislosti tepelné vodivosti [Wm™'K™!] na teploté v rozsahu
tmin az tmax s vyznacenim strukturnich a fazovych uddlosti; pozice legendy je tizena
parametrem pos (viz odstavec Pozice legendy nize), implicitni barva kiivky (modra)

plotLambda(pos, color, sfu) vytvari graf zdvislosti tepelné vodivosti [W m™'K™!] na tep-
loté v rozsahu tmin az tmax; pozice legendy je Fizena parametrem pos (viz odstavec
Pozice legendy nize), barva kiivky color, vyznaceni strukturnich a fazovych udélosti #idi
parametr sfu: stu = 0 vyznaci, stu = 1 nevyznadci

plotRho() vytvai{ graf zdvislosti hustoty [kgm™] na teploté v rozsahu tmin az tmax s vy-
znacenim strukturnich a fazovych udélosti; implicitni pozice legendy (vpravo dole) a barva
kiivky (modrd)

plotRho(pos) vytvaif graf zavislosti hustoty [kgm™] na teploté v rozsahu tmin aZ tmax s
vyznacenim strukturnich a fazovych udalosti; pozice legendy je fizena parametrem pos
(viz odstavec Pozice legendy nize), implicitni barva kiivky (modrd)

plotRho(pos, color, sfu) vytvaii graf zavislosti hustoty [kg m™3] na teploté v rozsahu tmin
az tmax; pozice legendy je fizena parametrem pos (viz odstavec Pozice legendy nize),
barva kiivky color, vyznaceni strukturnich a fazovych udalosti fidi parametr sfu: stu
= 0 vyznaci, stu = 1 nevyznaci

plotCont () vytvaii graf zavislosti tepelné kontrakce [ %] na teploté v rozsahu tmin az tmax
s vyznacenim strukturnich a fazovych udalosti; implicitni pozice legendy (vpravo dole) a
barva kiivky (modra)



plotCont (pos) vytvari graf zdvislosti tepelné kontrakce [ %] na teploté v rozsahu tmin az tmax
s vyznacenim strukturnich a fazovych udalosti; pozice legendy je fizena parametrem pos
(viz odstavec Pozice legendy nize), implicitni barva kiivky (modréd)

plotCont(pos, color, sfu) vytvail graf zavislosti tepelné kontrakce [ %] na teploté v roz-
sahu tmin az tmax; pozice legendy je fizena parametrem pos (viz odstavec Pozice legendy
nize), barva kiivky color, vyznaceni strukturnich a fazovych udalosti ¥idi parametr sfu:
stu = 0 vyznaci, stu = 1 nevyznaci

plotAlfa() vytvaif graf zdvislosti koeficientu diferencidln{ tepelné kontrakce [ K] na teploté
v rozsahu tmin az tmax s vyznac¢enim strukturnich a fazovych udalosti; implicitni pozice
legendy (vpravo dole) a barva kfivky (modra)

plotAlfa(pos) vytvari graf zavislosti koeficientu diferencidlni tepelné kontrakce [ K~!] na tep-
loté v rozsahu tmin az tmax s vyznacenim strukturnich a fazovych udalosti; pozice legendy
je Tizena parametrem pos (viz odstavec Pozice legendy nize), implicitni barva kiivky
(modra)

plotAlfa(pos, color, sfu) vytvari graf zavislosti koeficientu diferencidlni tepelné kontrakce
[K~!] na teploté v rozsahu tmin aZ tmax; pozice legendy je Fizena parametrem pos (viz
odstavec Pozice legendy nize), barva kiivky color, vyznaceni strukturnich a fazovych
udalosti 1idi parametr sfu: stu = 0 vyznaci, stu = 1 nevyznaci

plotV() vytvaii graf zavislosti dynamické viskozity v kapalném stavu [mPas] na teploté v
rozsahu tmin az tmax s vyznacenim strukturnich a fazovych udalosti; implicitni pozice
legendy (vpravo dole) a barva kiivky (modra)

plotV(pos) vytvari graf zdvislosti dynamické viskozity v kapalném stavu [mPas] na teploté
v rozsahu tmin az tmax s vyznacenim strukturnich a fazovych udalosti; pozice legendy
je fizena parametrem pos (viz odstavec Pozice legendy nize), implicitni barva kiivky
(modré)

plotV(pos, color, sfu) vytvaii graf zdvislosti dynamické viskozity v kapalném stavu [ mPas|
na teploté v rozsahu tmin az tmax; pozice legendy je fizena parametrem pos (viz odstavec
Pozice legendy nize), barva kiivky color, vyznaceni strukturnich a fazovych udélosti ridi
parametr sfu: stu = 0 vyznaci, stu = 1 nevyznaci

plotHCLambdaRho () vytvaii vicendsobny graf zavislosti objemové entalpie, mérné tepelné ka-
pacity, tepelné vodivosti a hustoty na teploté s vyznacenim strukturnich a fazovych

udalosti; tato metoda vyZaduje dodateény ndstroj addaxis®.

Popis metod a atributa tfidy ufIDS

ufIDS (fname) konstruktor; vytvari instanci tiidy a nacita data ze souboru fname

plotPhaseFractions() vytvaii diagram fazovych zlomku pro rozsah teplot tmin az tmax;
poradi vykreslovani struktur je v poradi 1. tavenina, 2. )-ferit, 3. austenit, 4. proeutektoidni
ferit, 5.proeutektoidni cementit, 6. perlit, 7.bainit, 8. martenzit; pozice legendy vpravo
dole; implicitni barevné schéma

Ldostupny z http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/9016; ifdf se vlastnimi licenénimi
podminkami autora



plotPhaseFractions(cmpOrder) vytvaii diagram fazovych zlomku pro rozsah teplot tmin
az tmax; poradi vykreslovani struktur (ovliviiuje vzhled diagramu) je ddno vektorem
cmpOrder s osmi prvky podle oznaceni uvedeného v popisu predchozi metody (napf.
pro cmpOrder = [1 3 2 5 4 6 7 8] se vykresluje v poradi tavenina, austenit, J-ferit,
proeutektoidni cementit, proeutektoidni ferit, perlit, bainit, martenzit); implicitni pozice
legendy vpravo dole; implicitni barevné schéma

plotPhaseFractions(cmpOrder, nPos) vytvari diagram fazovych zlomku pro rozsah teplot
tmin az tmax; poradi vykreslovani struktur je ddno vektorem cmpOrder s osmi prvky
(viz popis predchozich metod)); pozici legendy Fidi parametr nPos (viz odstavec Pozice
legendy nize); implicitni barevné schéma

plotPhaseFractions(cmpOrder, nPos, colorSchema) vytvari diagram fazovych zlomku pro
rozsah teplot tmin az tmax; poradi vykreslovani struktur je ddano vektorem cmpOrder
s osmi prvky (viz popis predchozich metod)); pozici legendy 7idi parametr nPos (viz
odstavec Pozice legendy nize); barevné schéma diagramu urcuje parametr colorSchema

getComposition(t) vraci vektor slozeni (podilu jednotlivych struktur) pii teploté t, tmin <
t < tmax; poradi komponent v navraceném vektoru je 1.tavenina, 2.d-ferit, 3. austenit,
4. proeutektoidni ferit, 5. proeutektoidni cementit, 6. perlit, 7. bainit, 8. martenzit

Pozice legendy Ciselné oznaceni odpovidd nésledujicim pozicim legendy: 1 = ’North’,
2 =""South’,3 = "East’,4 = ’West’, 5 = ’NorthEast’, 6 = ’NorthWest’, 7 = ’SouthEast’,
8 = ’SouthWest’, 9 = ’NorthOutside’, 10 = ’>SouthOutside’, 11 = ’East0Outside’,

12 = ’WestOutside’, 13 = ’NorthEastOutside’, 14 = ’NorthWestOutside’,

15 = ’SouthEastOutside’, 16 = ’SouthWestOutside’, 17 = ’Best’, 18 = ’BestOutside’.

Technické a programové pozadavky

Operac¢ni systém s nainstalovanym MATLABem. Metoda plotHCLambdaRho tiidy umIDS vyza-
duje dodateény néstroj addaxis (viz popis funkce a souvisejici poznamka pod ¢arou).

Popis pouziti

Instance tiid umIDS nebo ufIDS se vytvori zavolanim jejich konstruktoru, jehoz jedinym pa-
rametrem je jméno vystupniho souboru IDS, ktery méa byt zpracovan. Tedy napiiklad vy-
tvoreni proménné s nazvem m1x0406 s nactenim vystupniho IDS souboru 1x0406 .UM se provede
prikazem

m1x0406 = umIDS(’1x0406.UM’);

a podobné vytvoreni proménné f£1x0406 s nactenim vystupniho IDS souboru 1x0406.UF se
provede piikazem

f1x0406 = umIDS(’1x0406.UF’);

Jednotlivé metody a atributy instanci jsou dostupné pies tzv. teckovou notact, napi. prikaz
m1x0406.getH

vraci vektor objemovych entalpif interpolovany pro cely rozsah teplot s krokem 1°C, piikaz

m1x0405.getLambda (1254)



vraci hodnotu tepelné vodivosti pti teploté 1254 °C, ptikaz

m1x0405. peaPLUS

vraci teplotu pocatku rozpadu austenitu na perlit, prikaz

m1x0405.plotRho

zobrazi grafickou zavislost hustoty na teploté s vyznacenim strukturnich a fazovych udalosti v
daném rozsahu teplot,

f1x0405.plotPhaseFractions([1 4 2 3 56 6 7 8], 6)

vykresli fazovy diagram s definovanym potfadim vykreslovani jednotlivych komponent a legen-
dou umisténou vlevo dole atd.

Vzorové vystupni soubory UM a UF

Soucasti baliku mIDStk jsou ukézkové vystupni soubory *.UM a *.UF ze softwaru IDS, které
byly vytvoreny pro 3 znacky oceli. Jejich tcelem je umozit uzivateli vyzkouSeni funkénosti a
schopnosti baliku mIDStk bez nutnosti vlastnit program IDS.

1.

Soubory 1x0406.UM a 1x0406.UF: uhlikov4 ocel k zuslechtovani C25 (1.0406), chemické
slozeni C 0,25%, Si 0,37%, Mn 0,62%, P 0,030%, S 0,025%, Cr 0,33%, Mo 0,07 %,
Ni 0,21 %.

Soubory 1x3501.UM a 1x3501.UF: chromova ocel na valivé loziska 100Cr2 (1.3501), che-
mické slozeni C 0,97 %, Si 0,31 %, Mn 0,43 %, P 0,011 %, S 0,013 %, Cr 0,52 %, Ni 0,26 %,
Cu 0,22 %.

Soubory 1x4308.UM a 1x4308.UF: austeniticka korozivzdorna ocel na odlitky
GX5CrNil9-10 (1.4308), chemické slozeni C 0,05 %, Si 0,93 %, Mn 1,36 %, P 0,021 %,
S 0,018 %, Cr 18,8 %, Ni 9,3 %.

Vazba na projekty

1.

FSI-J-11-7 Optimalizace a numerické modelovdni wloh s fdzovymi a strukturdlnimi pre-
méenamsi

GACR 106/09/0940 Numericky a stochasticky model plynule odlévanych ocelovijch pred-
litki obdélnikového prurezu

GACR 106/08/0606 Modelovdni prenosu tepla a hmoty pri tuhnuti rozmérnych systémai
hmotnyjch kovoviych materidli

GACR P107/11/1566 Analijza viivu metalurgicko-materidlovijch a technologickijch para-
metru kontinudlné litych ocelovijch predlitkiu na jejich kvalitu a na stabilitu pochodu

Licen¢ni podminky

K vyuziti software jinym subjektem neni nutné nabyti licence. Poskytovatel licence na software
nepozaduje licen¢ni poplatek.
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Obrazek 1: Uzivatelské prostiedi pri pouziti baliku mIDStk

Kontaktni osoba

Ing. Lubomir Klimes, 1ub.klimes@gmail.com

Dokumentace grafického uzivatelského prostredi

Uzivatelské prostredi a vystupy pii pouziti baliku mIDStk v programovém prostiedi MATLAB

jsou na obréazcich 1, 2, 3 a 4 na stranach 8, 9 a 10.

Stazeni software

Software je mozné stahnout na http://ottp.fme.vutbr.cz/vysledkyvyzkumnu.

Prohlasuji, ze popsany vysledek naplinuje definici uvedenou v Ptiloze ¢. 1 Metodiky hodno-
ceni vysledku vyzkumu a vyvoje v roce 2011 a ze jsem si védom dusledkt plynoucich z poruseni
§ 14 zakona ¢. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1. cervence 2009). Prohlasuji rovnéz, ze na

pozadani predlozim technickou dokumentaci vysledku.

V Brné dne 29. listopadu 2011.

Ing. Lubomir Klimes
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Obrazek 2: Graficky vystup ziskany balikem mIDStk
Data file: 1X0406.UM plotted by mIDStk
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Obréazek 3: Graficky vystup ziskany baltkem mIDStk



PHASE FRACTIONS [-]

Data file: 1X0406.UF
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Obrazek 4: Graficky vystup ziskany balikem mIDStk

10

1400

plotted by mIDStk

160C



