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Saja projekta perioda sekmigi turpinati un pabeigti planotie darbi pie
eksperimentalajam iekartam Skidro metalu maisiSanai izmantojot patstavigo magnétu
sistému. Saja perioda veikta paplasinata analitiska modela izveide paradibu aprakstam un
iekartas parametru novértéSanai, veikta atbilstoSu skaitlisko modelu detalizétaka izstrade,
model&josa eksperimenta izveide sistemas darbibas parbaudei samazinata méeroga
laboratorijas apstaklos. Pabeigta un parbaudita arT ripnieciska izméra iekarta Skidra aluminija
maisiSanai pie aluminija krasns. Par veiktajiem mérjjumiem un iekartu izveidi uzrakstitas un
iesniegtas divas publikacijas starptautiski citéjamos zurnalos. Paveikto darbu sadalijums pa
aktivitateém parskata perioda:

Aktivitate: R2. Skaitliska apréekinu modela izstrade

Jebkur§ analitisks modelis ietver daudz tuvinajumu un nespéj pilniba aprakstit realo
situaciju katrai konkrétai sistémas geometrijai un citiem parametriem. ST iemesla d&l kopa
ar analitisko modeli tiek attistiti arT skaitliskie modeli. Projekta noslédzoSaja posma
izstradati modeli jau konkr&tam eksperimentalajam iekartam un ari1 modeli konkrétu
paradibu labakai izpratnei un tas nozimibas noveértésana konkrétaja tehniskaja risinajuma.
Saja posma ari veikta skaitlisko modelu korekcija izmantojot eksperimentalos mérfjumu
datus, kas lauj precizak aprakstit modelejamas fizikalas paradibas. Skaitliskas modeleSanas
darbi tiek veikti ar projekta ietvaros iegadato programmas Comsol multiphysics 5.0
programmu paketi, bet rezultatu apstrade un vizualizacija tiek veikta izmantojot ari citu
programmaturu.

Saja atskaites perioda darbs skaitliskas modeléSanas joma turpinats vairakos
virzienos turpinot iepriek§ iesakto darbu. Galvenokart aprékini veikti jau izmantojot
konkréetas blivéjamas iekartas izmerus un parametrus, lai varétu maksimali precizi aprakstit
tas darbibu, ka arT veikt analitisko modelu validaciju un novertét analitiskajiem modeliem
nepiecieSamos empiriskos parametrus, kas raksturo iekartas darbibu. Veikti korigéti
skaitliskie aprékini elektromagnétiska speka un plismas atruma sadalijumam Skidra
aluminija tilpuma. Modelu pilnveidoSanai izmantoti iegltie mérjjumu dati no citu
aktivitaSu ietvaros veiktajiem spéka mérjjumiem. Veikta vairaku modelu sérija aprékinot
mijiedarbibas momentus atkariba no laika rotoru grieSanas rezima. Sie modeli pilnveidoti,
lai rezultati aprakstitu realo izmérito speéka momentu iekartai. Iegtti grafiki, kas apraksta



speka momentu atkariba no pagrieziena lenka salidzindjuma ar mérfjumu datiem. Sie
rezultati norada uz to, ka speka moments uz motora asi nedarbojas vienmerigi. Balstoties
uz mérjjumiem veikta caurteces un integrala sp€ka aprékini aluminija krasni. legitie
rezultati liecina, ka sagaidams, ka tiek ierosinata plisma ar 10-15 cm/s lielu atrumu 8
kubikmetru homogenizacijas kamera. Sis rezultats nozimé, ka apmaisiSanas notiek
apmeéram reizi minate, kas atbilst industrijas vajadzibam.

Aktivitate: R3. ModeléjoSs eksperiments tadas magnétiskas un hidrauliskas
shémas izveidei, kas optimali atbilst piedavatajai tehnologijai

Sts aktivitates ietvaros tiek izveidot vairaki laboratorijas izméru modeli, lai realitaté
veiktu nepiecieSamos merijumus un noveérojumus, kas nepiecieSami, lai noskaidrotu $adas
Skidru metalu maisiSanas tehnologijas darbibu daba un dotu iesp&ju labak parbaudit
skaitliskos modelus un analitiskos novértgjumus. Izgatavotas vairakas eksperimentalas
iekartas, kas darbinatas dazados rezimos iegiistot vertigus =zinatniskos datus par
elektromagnétisko stuknu ar pastavigajiem magnétiem iesp&jam un efektivitati.

Saja projekta posma veikta iekartu salik§ana no piegadatajam detalam un veikti
mérfjumi, mérot caurteci un S$kidra metala atrumu pie dazadiem iekartas darbibas
rezZimiem. Veikti m&rjjumi ar GalnSn sakaus€jumu kalibracijas kontiira m&rot temperatiiras
sadalfjumu un spiedienus, ka ar1 parbaudot dazadus caurteces mériSanas metodes, kas ir loti
batiski, lai kontrolétu Skidra metala plismas stiprumu un var€tu izdarit secinajumus par
elektromagnétiski inducétas skidra metala kustibas raksturu un varétu novertet caurteci un
maisiSanas efektivitati. Balstoties uz mérjjumiem izvertéti bezdimensionalie parametri, kas
apraksta attiecibas starp dazadiem spekiem, kas darbojas uz kidro metalu. Sie parametri
lauj precizét sagaidamos rezultatus liela méroga iekartai ar atSkirigiem parametriem un
citam metala Tpasibam. Veikta spiediena-caurteces raksturliknu iegiiSana uzkonstruétajam
cilindriskajam $kidro metalu stiknim. Noteiktas raksturliknes salidzinatas ar analitisko
aprekinu pie dazadam kanala hidrauliskajam pretestibam.

Aktivitate:R4. Piedavatas tehnologijas parbaude raZzoSanas apstaklos

Saja projekta posma projekta darbinieki ir veikusi magnétu salikianu un to
levietoSanu specialos magnétu turétajos, kas nodroSina to aizsardzibu un saturéSanu. Divi
magnéti tiek ievietoti viena turétaja. Velak Sie turtaji ar magnétiem tiek savilkti kopa ar
vitnstieniem izveidojot magnétu rulli, kas darbojas ka viens liels magnétisks rullis ar asij
perpendikularu magnetizaciju. Sadi rulli izgatavoti 3 gabali, kas salikti ickartas rami. Tika
veikti arT ,,5ausie” eksperimenti nosakot rullu radito elektromagnétisko spéku uz vara un
aluminija plaksni dazados attalumos un pie dazadiem rullu grieSanas atrumiem. legitie
rezultati parada, ka $ada sist€éma var efektivi stradat art caur 20-30 cm biezu kameras sienu.
Sie eksperimenti laus iesp&ju jau konkréti noteikt speka blivumu kads rodas metala dgl
magnétu rotacijas un laus jau precizak planot turpmakos eksperimentus pie realas aluinija
krasns sienas. Veikti eksperimenti pie aluminija kameras vizuali nosakot atrumu.
Atseviskos gadijumos $ada maisiSanas sisttma var nodroSinat lidzvertigu maisiSanu un
aizstat mehanisko maisiSanu. Kopuma rezultati demonstré zinamas tehnologijas
pielietoSanas iespgjas.

Aktivitate: R5. Pétijjuma rezultatu publiskoSana



Saja projekta posma izstradata literatiiras apskata un analitiska apraksta, ka ari
rezultatu dala rakstam par cilindrisko siikni un iespgjam to izmantot Skidra aluminija
maisiSanai metalurgiskos pielietojumos.

Sagatavoti un iesniegti sekojosi zinatniskie raksti:

1. Zinatniskais raksts ,,Permanent magnet centrifugal pump for liquid aluminium
stirring”;

2. Zinatniskais raksts ”The use of permanet magnets in electromagnetic facilities for
the treatment of aluminum alloys”;

3. Zinatniskais raksts " Permanent magnet stirrer for liquid aluminum processing".

Parskata perioda seminara norises laika nolasits referats par projekta laika iegtitajiem
rezultatiem, kas tika apvienots kopa ar LU Fizikas Institita zinatniskas padomes sédi, kuras
laika tika prezent@ti projekta sasniegtie rezultati.
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