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»80% czasu, jaki inzynierowie
poswiecajq na przygotowanie
symulacji systemu lub pod-
systemu, zajmuje
wygenerowanie modelu”.

Konsorcjum Autosim

»Czynnikiem opdZniajgcym
prace nie jest tutaj 6-godzinny
przebieqg solwera, lecz czas
poswiecany na stworzenie
modeli elementow geome-
trycznych i skoriczonych. Jesli
samo przygotowanie danych
wejsciowych dla solwera zaj-
muje 6 tygodni, to 6-godzinny
czas przebiegu jest
nieistotny”.

Prezes firmy lotniczej

Zbyt p6ézne wykrywanie probleméw/
btedéw

Przygotowywanie alternatywnych analiz
uwzgledniajacych koszty,

wydajnos¢ i jakos¢

Czeste zmiany projektowe

Przewidywanie zachowania produktu
w rzeczywistych warunkach

Redukcja zatrudnienia/brak
ekspertéw technicznych

Wyzwania dotyczace

symulacji

Firma Siemens wie, jakie wyzwania
zwigzane s3 z symulacja

Obecny w branzy nacisk na krétszy

czas rozwoju produktu oraz poprawe
jakosci skutkuje szerszym stosowaniem
symulacji w catym cyklu zycia produktu.
Czy w Twojej firmie wyniki symulacji

sg dostepne na tyle szybko, by mogty
mie¢ wptyw na najwazniejsze decyzje
dotyczace projektu?

Wyniki symulacji sg dostepne zbyt
pdézno

Branzowi liderzy czesto skarzg sie, ze
wspomagane komputerowo procesy
inzynieryjne (CAE) zabieraja zbyt duzo
czasu, a wyniki sa zwykle dostepne zbyt
pézno lub nie sg zsynchronizowane

Z najnowsza wersja projektu. Z tego
powodu zmiany projektowe wynikajace
z wynikéw symulacji trzeba wprowa-
dzi¢, gdy projekt jest juz gotowy, co
wigze sie z kosztami.

Trudnosci zwigzane z symulacja rze-
czywistych warunkow

Aby przeprowadzi¢ symulacje rzeczywi-
stych warunkoéw, analitycy musza wzigc
pod uwage wiele réznych czynnikéw
fizycznych, takich jak dynamika,
termodynamika, przeptyw cieczy czy tez
nieliniowy ruch i nieliniowe zachowanie
materiatu. Zazwyczaj czynniki z jednej
domeny fizyki maja tez wptyw na
zachowanie produktu w innej domenie.

Najwieksze wyzwania dotyczace projekto-
wania produktu

Procent ankietowanych
(n=157)
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Kwiecieri 2010
0%

10% 20% 30% 40% 50%

Zrozumienie tego wielofizycznego
zachowania to gtéwne wyzwanie
zwigzane z doktadnym przewidywaniem
wydajnosci produktu.

Ztozone procesy i niekompatybilne
narzedzia

Wspotczesne narzedzia do symulacji sa
zwykle powiazane z okre$lona dziedzina
analizy. Z tego powodu analitycy

musza uczyc sie obstugi wielu réznych
narzedzi i interfejséw uzytkownika.
Ponadto kazde z tych narzedzi uzywa
réznych plikéw z danymi wejsciowymi

i wyjsciowymi, co w ostatecznym
rozrachunku uniemozliwia analitykowi
przeprowadzenie skutecznej i doktadnej
symulacji wielofizycznej. Korzystanie

z wielu niekompatybilnych narzedzi
utrudnia réwniez przeprowadzanie
analiz alternatywnych, poniewaz przy-
gotowywanie modeli i zarzadzanie nimi
wymaga od inzyniera zbyt duzo pracy.

Utrata wiedzy dotyczacej symulagcji i
brak zrozumienia wcze$niejszych
decyzji

Duza czgs¢ firmowego dosSwiadczenia

i wiedzy dotyczacej symulacji jest
.zamknieta” w gtowach analitykéw. Gdy
przejda oni na emeryture lub odejda

z firmy, ich do$wiadczenie i wiedza
znikaja wraz z nimi. Ponadto danymi
symulacji zarzadza sie w inny sposéb
niz danymi projektu produktu. Dane
symulacji sa czesto przechowywane w
katalogach na dysku twardym analityka.
Tylko on wie, ktéry plik zawiera dane
najnowszej wersji oraz jakie zatozenia i
decyzje poczyniono w przypadku kazdej
symulacji.



Przewaga oprogramowania

NX CAE

CAE — doswiadczenie i cel firmy Siemens

Naszym celem jest dostarczanie inzynieryjnych rozwigzan
symulacji, ktére maja wptyw na podejmowanie decyzji
dotyczacych wydajnosci produktu w catym cyklu jego
zycia.

Siemens PLM Software realizuje ten cel, wykorzystujac
ponad 40 lat do$wiadczenia w dziedzinie symulacji, ktére
obejmuje znane oprogramowanie CAE, takie jak Nastran
czy I-deas® firmy SDRC. Bazujac na swoim dtugoletnim
doswiadczeniu w dziedzinie symulacji, firma Siemens
udoskonalita i rozbudowata swoje technologie oraz
udostepnita je w oprogramowaniu CAE NX™.

Nowoczesne $rodowisko CAE

Oprogramowanie NX CAE to nowoczesne i w petni
zintegrowane $rodowisko, ktére oferuje konkretne
korzysci i utatwia radzenie sobie z wyzwaniami w zakresie
symulacji. NX CAE nie wymaga oprogramowania NX CAD
i mozna go uzywac jako niezaleznego pre- i postprocesora
obstugujacego geometrie pochodzaca z réznych systemow
CAD. Jesli oprogramowanie NX CAE jest wykorzystywane
na potrzeby projektowania, uzytkownik ma dostep do
dodatkowych korzysci, takich jak mozliwos¢ ptynnego
transferu danych miedzy zespotem projektowym a
analitycznym.

Procesy symulacji szybsze nawet o 70 procent

Wieksza wydajnos¢ symulacji skraca caty cykl rozwoju
produktu, dzieki czemu mozna szybciej wprowadzac
produkty na rynek. Skuteczniejsze procesy symulacji
prowadza do powstawania bardziej innowacyjnych rozwia-
zan, poniewaz dzieki wiekszej liczbie wariantéw analizy
projektu mozliwe jest przetestowanie wigkszej liczby
alternatywnych rozwigzan projektowych i wczesniejsze
podejmowanie kluczowych decyzji dotyczacych projektu.

Wyzsza jakos$¢ produktu

tatwiejsza symulacja rzeczywistych warunkéw pozwala
lepiej okresli¢ wydajnos¢ produktu. NX CAE utatwia
réwniez przeprowadzanie multidyscyplinarnych analiz
alternatywnych, co pozwala tworzy¢ bardziej niezawodne
produkty. Mozliwos¢ sledzenia i raportowania wymogéw
pozwala szybko sprawdzi¢, czy wydajno$¢ produktu jest
zgodna ze specyfikacja.

Nizszy koszt ogéiny rozwoju produktu

Szybszy proces symulacji oznacza, ze wyniki analizy sa
wczesniej udostepniane zespotowi projektowemu, co
pozwala ograniczy¢ konieczno$¢ wprowadzania kosztow-
nych zmian w gotowym projekcie. Dzieki korelacji procesu
symulacji z testami fizycznymi zwieksza sie doktadnos$¢
wynikéw analizy, co pozwala ograniczy¢ koszty tworzenia
fizycznych prototypdw.

Baza symulacji

NX CAE pozwala osiggna¢ te korzysci z poziomu w petni

zintegrowanego srodowiska, ktére taczy wszystkie poniz-

sze elementy:

* zaawansowane modelowanie analiz i najlepsza plat-
forma geometrii,

* multidyscyplinarna symulacja i optymalizacja,

* symulacja na poziomie systemow,

* bardziej przemyslane decyzje dzieki wykorzystaniu wyni-
kéw CAE w oprogramowaniu HD-PLM.

UGS
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»Dostepne w NX funkcje mode-
lowania i generowania siatki
dajg ogromne mozliwosci.
Dzieki nim mozemy zoptymali-
zowac¢ modele, osiqgajgc
wyniki szybciej i przy nizszych
kosztach”.

Mark Dodd
Szef zespotu badawczego
KEF

Zaawansowane

modelowanie analiz

Oprogramowanie NX CAE pozwala
znacznie skrécic czas poswiecany

na przygotowywanie modeli
analitycznych. NX oferuje wszystkie
zaawansowane interfejsy solwerdéw,
funkcji generowania siatki i okreslania
warunkéw granicznych — wszystko to
jest wymagane przez doswiadczonych
analitykéw do przeprowadzenia
zaawansowanej analizy. Jednak tym, co
odr6znia oprogramowanie NX CAE od
innych preprocesoréw, jest sposdb, w
jaki integruje ono najlepsza platforme
geometrii na potrzeby intuicyjnej
edycji geometrii i powiazywania modeli
analitycznych z danymi pochodzacymi
z réznych systeméw CAD. Scista
integracja zaawansowanego silnika
geometrii z zaawansowanymi polece-
niami modelowania analiz to gtéwne
zalety, ktére pozwalaja skroci¢ czas
modelowania nawet o 70 procent w
poréwnaniu z tradycyjnymi narzedziami
do modelowania analiz.

Kompleksowe narzedzia do genero-
wania siatki

NX CAE oferuje zaawansowane funkcje
modelowania w przypadku automatycz-
nego i recznego generowania siatki dla
elementéw 1D, 2D i 3D, a takze przykta-
dania obcigzen i okreslania warunkéw
granicznych.

Generowanie siatki 1D dla elementéw
i belek

Oprogramowanie NX CAE pozwala z
fatwoscia tworzy¢ elementy 1D, takie
jak spoiny, $ruby, bryty sztywne i inne.
Wtasciwosci przekroju belki mozna

z fatwoscia zdefiniowad przy uzyciu
standardowego zestawu przekrojéw
albo bezposrednio w geometrii CAD,
co ufatwia generowanie odpowiednich
danych dotyczacych definicji belki.

Generowanie siatki powierzchniowej
2D

Siatke powierzchniowa generuje

sie na potrzeby modelowania czesci

cienkosciennych i mozna ja wykorzystac
w pofaczeniu z powierzchniami
posrednimi. Funkcja generowania siatki
powierzchniowej 2D obejmuje opcje
tworzenia siatki odwzorowanej, wycia-
gnietej po krzywej i tylko czworokatnej,
a takze mozliwos¢ przeksztatcenia siatki
o duzych oczkach na siatke o matych
oczkach.

Generowanie siatki 3D
Oprogramowanie NX CAE oferuje funk-
cje generowania siatki szesciosciennej
oraz ,najlepszej w swojej klasie” siatki
czworosciennej. Analitycy moga z
fatwoscia przetaczac sie miedzy siatkami
szesciosciennymi i czworosciennymi w
obrebie modelu, uzywajac ostrostupow.

Obcigzenia i warunki graniczne
Oprogramowanie NX CAE oferuje rozbu-
dowane funkcje definiowania obciazen
i warunkdéw granicznych, co pozwala
prawidtowo symulowac srodowisko
pracy. Obciazenia i ograniczenia moga
zostac¢ zdefiniowane i powigzane z
geometria lub zdefiniowane bezposred-
nio w elementach lub weztach MES.
Jesli obciazenia i ograniczenia zostana
zdefiniowane w geometrii, podczas
automatycznego generowania siatki
wezty elementu zostana rozmieszczone
w punktach obcigzenia.

Srodowiska réznych systeméw CAE
Oprogramowanie NX CAE oferuje
rozbudowane interfejsy uzytkownika
obstugujace ré6zne domeny, np. CFD

i analiza termiczna, a takze inne
popularne solwery wykorzystywane
przez analitykéw, w tym NX Nastran®,
MSC Nastran, Abaqus, Ansys i LS-Dyna.
Korzystajac ze srodowisk poszczegol-
nych solweréw, uzytkownik zaznajamia
sie z terminologia okre$lonego z nich,
dzieki czemu moze z fatwoscia przy-
gotowac modele analityczne danego
solwera, bez koniecznosci uczenia sie
nowej terminologii.



»,Dzieki oprogramowa-
niu NX system CAE stat
sie integralng czesciq
procesu projektowania.
Generowanie siatek,
rozwiqzywanie, wizuali-
zacja — wszystko to jest
zintegrowane w jednym
srodowisku i sprawia,
ze takie podejscie ma
sens”.

Paul Crooks
Szef dziatu projektowego
Wirth Research

Rrojektowanie
czesci

Pro;enkiteowa Modelowanie @Rozwigzy- Analiza
czesci analiz wanie wynikow

Oprogramowanie NX CAE pozwala skréci¢ czas modelowania
analiz nawet o 70 procent.




,Korzysci biznesowe ptynqce z
uzywania oprogramowania
NX jako systemu CAE sq wielo-
wymiarowe i bezdyskusyjne.
Nasza produktywnosé i wydaj-
nos¢ inzynieryjna wzrosty
znacznie powyzej normy, a
koszty zwigzane z rozwojem
produktu znacznie spadty.
Projektowanie obejmuje teraz
mniej etapow, ale kazdy z nich
jest efektywniejszy i tanszy w
realizacji”.

Darren Davies
Kierownik ds. inzynieryjnych
Wirth Research

Najlepsza

platforma geometrii

NX CAE wykorzystuje te same wiodace
rozwigzania geometryczne co opro-
gramowanie NX. Integracja zaawan-
sowanych funkcji geometrycznych z
wynikami wstepnego przetwarzania CAE
to wielka korzysc¢ dla analitykow.

Technologia synchroniczna zrewolu-
cjonizowata proces edycji geometrii
Oprogramowanie NX CAE oferuje
funkcje bezposredniej edycji geometrii
wspierang przez technologie syn-
chroniczna opracowang przez firme
Siemens. Analitycy moga szybko i
intuicyjnie edytowaé geometrie, co nie
jest mozliwe w przypadku tradycyjnych
preprocesoréw CAE czy systeméw CAD
opartych na funkcjach. Bezposrednia
edycja jest mozliwa w przypadku
geometrii pochodzacej z dowolnego
Zrédtfa. Analitycy moga uzy¢ tej funkgji,
aby szybko zmodyfikowaé geometrie
przed wygenerowaniem siatki, utworzy¢
alternatywne rozwiazania projektowe
na potrzeby symulacji typu ,co jesli”
albo szybko wygenerowac geometrie
domeny przeptywu cieczy.

Usuwanie cech i idealizacja geometrii
Cechy takie jak mate otwory, mate
wystepy czy waskie scianki wptywaja
na szybkos¢ generowania siatki oraz jej
jakos¢, ale moga nie mie¢ znaczenia w
przypadku wydajnosci inzynieryjne;j.
Dzieki oprogramowaniu NX CAE anali-
tycy moga wykorzystac¢ bezposrednia
edycje, aby ,wyczysci¢” geometrie i
usunac jej cechy znacznie szybciej niz w
przypadku tradycyjnych narzedzi CAE.
Pozostate funkcje idealizacji geometrii
obejmuja:
* naprawe geometrii oraz uzupetnianie
przerw i innych niedoktadnosci;
* tworzenie powierzchni posredniej dla
cienkosciennych obiektéw brytowych;
podziat bryt i metody dzielenia na
potrzeby podziatu geometrii na sekcje,
ktérymi tatwiej zarzadzac;
scalanie/dzielenie/taczenie krawedzi
i powierzchni na potrzeby ustalania
granic siatki.

Powigzanie modelu analitycznego z
geometrig

Wszystkie zdefiniowane przez
uzytkownika modyfikacje, siatki i
warunki graniczne sg powigzane

z projektem podstawowym. Gdy
topologia projektu ulegnie zmianie,

NX od razu zaktualizuje odpowiednio
geometrig, siatke, obciazenia i warunki
graniczne istniejgce w analizie, dzieki
czemu uzytkownicy nie musza recznie
odtwarza¢ modelu analitycznego. Takie
podejscie pozwala znacznie skrocié czas
dalszego modelowania, co oznacza
duza oszczednos¢ czasu w kolejnych
fazach analizy projektu.

Obstuga wielu systeméw CAD
Oprogramowanie NX CAE obstuguje
geometrie CAD w wielu formatach, a
wszystkie dostepne w NX CAE funkcje
bezposredniej edycji i idealizacji mozna
wykorzysta¢ w geometrii pochodzacej
ze wszystkich tych formatéw.
Powigzywanie modelu analitycznego
mozna przeprowadzi¢ nawet w
przypadku zaimportowanej geometrii
— oprogramowanie NX CAE rozpozna,
ktére elementy zaimportowanej
geometrii zostaty zmienione, i odpo-
wiednio zaktualizuje model analityczny.
Oprogramowanie NX CAE obstuguje
nastepujace formaty geometrii: NX,
CATIA V4 i V5, Pro/Engineer, oprogra-
mowanie Solid Edge®, SolidWorks,
oprogramowanie Parasolid®, IGES, STEP
i format danych JT™.

Geometria w ruchu

Dostepna w NX CAE funkcja analizy
ruchu réwniez wykorzystuje platforme
geometrii poprzez automatyczna
konwersje ztozenia CAD na model
ruchu. Wiezy ztozenia sg konwertowane
do odpowiadajacych im potaczen, a
geometria komponentu jest wykorzy-
stywana do wygenerowania taczy ruchu
bryty sztywnej.



,Jesli wyniki analizy wy-
magajq wprowadzenia
zmian projektowych,
mozemy je skutecznie
wdrozy¢, uzywajqc
technologii synchro-

nicznej. Ponowne two-
rzenie siatki przebiega
bez wysitku, a uzyskane
cykle projektowe sq
bardzo krotkie”.

Jerry Baffa

Inzynier projektu

Dziat badan

Damen Shipyards Group

Synchronoué iaioaeling

-PRBle
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,Wykorzystujqgc oprogramowa-
nie firmy Siemens PLM
Software, moglismy zrealizo-
wac projekt symulacji, co
bytoby niewykonalne, gdyby-
smy chcieli uzy¢ naszych
wczesniejszych narzedzi do
symulacji. Analiza byta
gotowa w rekordowym czasie.
Zajeta nam dwa dni w porow-
naniu z piecioma, ktore
musieliSmy przeznaczy¢ na
niq wczesniej”.

Jack Webb
Starszy analityk
Delphi

Optymalizacja geometrii kanatu wlotu
powietrza

Multidyscyplinarna
symulacja 1 optymalizacja

Potrzeba korzystania z wielu narzedzi
do analizy generuje koszty i zwieksza
ztozono$¢ catego procesu, poniewaz
kazde takie narzedzie ma inny interfejs
uzytkownika i inaczej sie w nim pracuje.
Ponadto problem niekompatybilnych
modeli i koniecznosc¢ recznego przesyta-
nia plikéw zabieraja czas i prowadza do
powstawania btedéw, co uniemozliwia
niekiedy przeprowadzenie multi-
dyscyplinarnej analizy niezbednej do
prawidtowego zrozumienia wydajnosci
produktu.

Pojedyncze zintegrowane srodowisko
Oprogramowanie NX CAE upraszcza

te ztozonos¢, oferujac kompleksowe
funkcje analityczne dostepne w jednym
zaawansowanym $Srodowisku symulacji.
Bez wzgledu na to, czy przeprowadzana
jest analiza strukturalna, termiczna,
analiza przeptywu czy ruchu, uzytkow-
nik zawsze korzysta z tego samego
interfejsu, ma dostep do tych samych
funkcji analitycznych i modelowania
geometrii, a takze korzysta z tej samej
struktury plikéw i metody zarzadzania.
Oprogramowanie NX CAE wspétpracuje
réwniez z innymi popularnymi
solwerami, np. Abaqus, Ansys, LS-Dyna
czy MSC Nastran, dlatego mozna je
wykorzysta¢ jako wielozadaniowy pre-
lub postprocesor na potrzeby analizy
kazdego rodzaju.

Skalowalny solwer analizy
Oprogramowanie NX CAE wykorzystuje
réwniez solwer NX Nastran na potrzeby
analiz réznego typu, w tym liniowych i
nieliniowych rozwigzan strukturalnych,
analizy dynamiki i aeroelastycznosci.
Solwer NX Nastran uzywany do
zaawansowanej analizy jest rowniez
wykorzystywany w aplikacji projektanta,
co zapewnia zgodnos¢ wynikéw.

tatwiejsza analiza z uwzglednieniem
fizyki

Oprogramowanie NX CAE utatwia
przeprowadzanie analiz uwzgledniaja-
cych fizyke. Zintegrowane $rodowisko
modelowania eliminuje koniecznos$¢
przeprowadzania podatnych na btedy
zewnetrznych transferéw danych w celu
potfaczenia analiz uwzgledniajacych
fizyke. Uproszczony przeptyw informacji
w przypadku analizy uwzgledniajacej
fizyke oznacza, ze mozna przeznaczy¢
wiecej czasu na sama symulacje pro-
duktu w warunkach, ktére sa zblizone
do rzeczywistych.

Tworzenie projektéw opartych na
symulacji dzieki optymalizacji
Wszechstronna platforma geometrii
dostepna w NX CAE pozwala realizowa¢
projekty oparte na symulacji. Analitycy
moga wykorzystac funkcje bezposred-
niej edycji geometrii, aby utworzy¢
rézne warianty projektu, ktére mozna
zoptymalizowad na potrzeby dowolnej
symulacji.



,Mozemy wybrac¢ gotowy
model 3D, klikng¢ przy-
cisk na ekranie NX i juz
mamy otwartq analize
naprezen i odksztatcen.
Klikamy kolejny przy-
cisk i widzimy analize
ugiecia. Nastepne klik-
niecie i otwiera sie sy-
mulacja przeptywu.
Mozliwos¢ zintegrowa-
nia tych wszystkich na-
rzedzi analitycznych z
naszym oprogramowa-
niem do modelowania
3D daje nam ogromne
korzysci”.

Jeff Albertsen
Inzynier projektu
Adams Golf




Liniowa i nieliniowa ana-

liza strukturalna

¢ Naprezenie statyczne i

dynamiczne

Czestotliwosci drgan

swobodnych

e Wyboczenie

Sztywnos¢ pod wptywem

naprezenia i uplastycz-

nienie pod wptywem

wyoblenia

Analiza modalna z

uwzglednieniem sztyw-

nosci réznicowej

* Analiza reakcji

dynamicznej

Nieliniowe modele

materiatowe

e Duze przemieszczenie,
duze odksztatcenie

e Twardnienie i petzanie

materiatu

Potaczenia klejone

Potaczenie wezet do

wezta, z uwzglednieniem

tarcia

Potaczenie 3D

powierzchnia-powierzch-

nia

¢ Analiza laminatu

Analiza trwatosci/

zmeczenia

* Bezpieczny prég wytrzy-
matosci i zmeczenia w
przypadku obcigzenia
cyklicznego (model
0 nieograniczonej
wytrzymatosci)

* Zaawansowane
przewidywanie
wytrzymatosci i uszko-
dzenia zmeczeniowego
(model o ograniczonej
wytrzymatosci)

e Cykle naprezenia jedno- i
dwuosiowego

Kompleksowe
funkcje analityczne

e Wykorzystanie wynikéw
naprezenialodksztatcenia
liniowego lub nielinio-
wego z modeli MES

e Wykorzystanie wczesniej-

szych czaséw obcigzenia
pochodzacych z danych
testu fizycznego

Analiza termiczna

e Stan ustalony i
przejsciowy

* Przewodzenie, konwek-
cja i promieniowanie

e Zaawansowane pro-
mieniowanie i ciepto
otoczenia

Analiza przeptywu (CFD)

e Stan ustalony i

przejsciowy

Laminarny i turbulentny

Niescisliwy i Scisliwy

Konwekcja wymuszona,

naturalna i mieszana

Kondensacja

Przeptyw indukowany

ruchem

Ogélne wielkosci

skalarne i §ledzenie prze-

ptywu czastek

¢ Ptyny nienewtonowskie

e Wiele obrotowych ukta-
déw odniesienia

* Przeptyw dwufazowy

Analiza uwzgledniajaca
fizyke

* Termika ptynu

e Struktura termiczna

e Struktura ptynéw

e Struktura ruchu

Materiaty

* Elastyczno-plastyczne
modele materiatowe

¢ Modele materiatowe
uszczelek

e Rozszerzenia
modeli materiatow
hiperelastycznych

¢ Modele materia-
towe ptynne (bez
przeptywu)

Analiza ruchu

* Kinematyka

e Dynamika
wielobrytowa

* Bryty sztywne i
elastyczne

Wspoétsymulacja
* Systemy kontroli ruchu

Analiza optymalizacji

¢ Optymalizacja
geometrii

* Optymalizacja parame-
tréow modelu MES

Interfejsy solweréw

zewnetrznych

* NX Nastran

* MSC Nastran

e Abaqus

¢ ANSYS

e LS-Dyna

Test/korelacja analizy

* Walidacja modeli
matematycznych z
wykorzystaniem wyni-
kéw testu prototypu
fizycznego

» Aktualizacja modelu
MES — metoda
modalna i oparta na
FRF
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Wydajnos$¢ przetwarzania réwnole-
gtego w solwerze NX Nastran:
Model bloku silnika:

20 milionéw stopni swobody,

3,6 milionéw punktéw wezta,
czestotliwos¢ 0-10 000 Hz,

250 drgan swobodnych

W miare wzrostu ztozono$ci produktéw
przeprowadzenie symulacji tylko na
poziomie komponentu jest niewystar-
czajace. Oprogramowanie NX CAE
oferuje narzedzia, ktére pozwalaja na
skuteczne tworzenie ztozonych modeli

i ztozen analitycznych oraz zarzadzanie
nimi, a takze przeprowadzanie zaawan-
sowanej symulacji i wspoétsymulacji przy
uzyciu systemow sterowania, szybkie
rozwigzywanie duzych modeli przy
uzyciu najnowszych, wysokowydajnych
metod obliczeniowych oraz poréwnywa-
nie wynikéw analizy z wynikami testow
fizycznych.

Oprogramowanie NX CAE jest wyjat-
kowe, poniewaz umozliwia tworzenie
modeli ztozert elementdéw skoriczonych.
W przeciwieristwie do tradycyjnych
preprocesoréw CAE, ktére zostaty stwo-
rzone z mysla o analizie komponentéw

i wymagaja tworzenia duzych, mono-
litycznych modeli analitycznych, opro-
gramowanie NX CAE powstato z mysla o
generowaniu duzych modeli ztozert MES
poprzez tworzenie wystapien i taczenie
modeli komponentu MES — podobnie
jak w przypadku ztozenia CAD.

Gdy komponent MES zostanie zmodyfi-
kowany na p6zZniejszym etapie projektu,
oprogramowanie NX CAE zaktualizuje
wszystkie instancje tego komponentu w
ztozeniu MES, eliminujac w ten sposéb
koniecznos¢ ponownego tworzenia i
taczenia nowego ztozenia MES.

Wspétczesne produkty s3 czesto wypo-
sazone w rézne systemy sterowania
wykorzystujace uktady elektroniczne,
hydrauliczne lub oprogramowanie.
Zachowanie systemu sterowania ma
wptyw na uktad mechaniczny i odwrot-
nie, dlatego dla inzynieréw zajmujacych
sie mechanika i sterowaniem kluczowe
jest zrozumienie wptywu dziatania tych
systeméw w trakcie ich opracowywania.

Oprogramowanie NX CAE oferuje
mozliwo$¢ przeprowadzenia wspot-
symulacji projektéw mechanicznych,
uzywajac analizy ruchu oraz systemoéw
sterowania zaprojektowanych i symulo-
wanych w programie Matlab/Simulink.
Wspétsymulacja przeprowadza analize
ruchu i systemu sterowania w tym
samym czasie, dzieki czemu inzynie-
rowie moga skutecznie sprawdzi¢, jak
bedzie dziata¢ kompletny system.

Wspédtczesne modele analityczne moga
zawiera¢ od 10 do 20 milionéw stopni
swobody. W ciggu nastepnych pieciu
lat liczba ta moze sie podwoic. Firma
Siemens rozwija oprogramowanie

NX CAE i solwer NX Nastran z mysla

0 zapewnieniu wysokiej wydajnosci,
dzieki czemu mozliwe jest skuteczne
rozwigzywanie coraz wiekszych
probleméw analitycznych. Dzieki
jednoczesnemu uzyciu proceséw
pamieci rozproszonej (DMP) i wspdlnej
(SMP) oprogramowanie NX CAE moze
przyspieszy¢ symulacje struktury i
przeptywu od 10 do 20 razy.

Przed zastapieniem testu nalezy
udowodni¢, ze model analityczny jest
zgodny ze zmierzonymi wartosciami.
Oprogramowanie NX CAE moze w
sposéb ilosciowy i jakosciowy poréwnac
wyniki symulacji i modalnego testu
fizycznego, a takze poréwnac wyniki
pochodzace z dwéch réznych symulacji.
Duzy stopien zaleznosci miedzy wyni-
kami a danymi testowymi to gwarancja,
ze symulacja pozwoli prawidtowo prze-
widzie¢ wydajnos¢ produktu, a takze
ograniczy¢ liczbe testow fizycznych.



,NX to wszechstronne oprogra-
mowanie i lider wsrod
systemow automatyki
przemystowej”.

B. Galchenko

Wiceprezes

ds. inzynieryjnych w dziale rozwoju
JSC Aviaagregat

,Okoto 75 procent catego czasu
symulacji przeznaczamy na
przygotowanie modelu. Dzieki
wykorzystaniu zautomatyzo-
wanych proceséow oferowanych
przez NX mozemy skrocic czas
przygotowania modelu o okoto
60 procent”.

Patrice Klein

Kierownik dziatu symulacji
Grupa analityczna CAE
LOHR

Bardziej przemyslane decyzje
dzieki wykorzystaniu
oprogramowania HD-PLM

Oprogramowanie HD-PLM pozwala
podejmowac bardziej przemyslane
decyzje i tworzy¢ w ten sposéb lepsze
produkty. Proces symulacji jest tutaj
kluczowy. Oprogramowanie NX CAE
zwieksza widoczno$¢ najwazniejszych
wynikéw symulacji, dzieki czemu osoby
decyzyjne maja dostep do najbardziej
aktualnych i najdoktadniejszych informa-
cji o wydajnosci produktu.

Zarzadzanie danymi opracowane z
mys$la o analitykach CAE
Oprogramowanie NX CAE bez problemu
wspotpracuje z catym portfolio narzedzi
Teamcenter® do zarzadzania danymi, w
tym z modutem zarzadzania procesem
symulacji. Funkcje zarzadzania danymi
symulacji s dostepne od razu, a firmy
moga wdrozy¢ kompleksowe srodowisko
do zarzadzania danymi, procesami i
przeptywem informacji CAE w ramach
wiekszego srodowiska rozwoju
produktu. Usprawnia to wspotprace,
promujac ponowne wykorzystywanie
istniejacych projektow i wiedzy
inzynieryjnej. Dane sa synchronizowane
i dostepne na potrzeby wyszukiwania,
wizualizacji i raportowania.

Powigzywanie wynikéw symulacji z
wymaganiami dotyczacymi produktu
Oprogramowanie NX CAE pozwala
powigza¢ wyniki symulacji bezposrednio
z okre$lonymi wymaganiami doty-
czacymi produktu — jesli nie sa one
spetnione, powiadamiani sa kierownicy
projektu. Oni oraz inne osoby podejmu-
jace decyzje dotyczace produktu moga
nastepnie wyswietli¢ wyniki symulacji
3D, uzywajac narzedzia JT do uproszczo-
nej wizualizacji.

Automatyzacja proceséw symulacji
Inzynierowie CAE moga zwigkszy¢
produktywnos$¢ poprzez automatyzacje
nadliczbowych proceséw w NX Open
— wspblnej platformie automatyzacji

i programowania w NX. Uzywajac

NX Open, doswiadczeni uzytkownicy
CAE moga zapisywa¢, autoryzowac i
publikowa¢ procesy symulacji, by poméc
mniej doswiadczonym inzynierom

i projektantom w przyspieszeniu
procesu rozwoju przy jednoczesnym
zapewnieniu doktadno$ci modelowania
i wynikow.

Otwarta platforma

Firma Siemens wie, ze do podejmowa-
nia kluczowych decyzji dotyczacych roz-
woju produktu czesto wykorzystuje sie
inne narzedzia, tworzone wewnetrznie
lub oferowane przez inne firmy. Wtasnie
dlatego NX CAE to otwarta i elastyczna
platforma, ktéra pozwala wykorzystac
te narzedzia w procesach symulacji. NX
CAE wspotpracuje z szeregiem komercyj-
nych solweréw CAE poprzez dostepne
srodowiska. Mozna tez stworzy¢ wtasny
interfejs, uzywajac NX Open.
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NX CAE — lista produktow

NX Advanced Simulation — otwarte,
obstugujace r6zne systemy CAD i
niezalezne od jakiegokolwiek solwera
CAE srodowisko umozliwiajgce przepro-
wadzenie szybkiej symulacji w ramach
procesu projektowania. Rozbudowane
funkcje idealizacji i abstrakcji geometrii
umozliwiajg przeprowadzenie szybkiej
symulacji w ztozonym geometrycznie
srodowisku wielofizycznym. Korzystajac
ze zintegrowanego solwera NX Nastran
na komputery PC, uzytkownicy maja
bezposredni dostep do szczegbtowego
przegladu modelu, funkcji optymalizacji
strukturalnej i wizualizacji wynikow,
dzieki czemu decyzje dotyczace projektu
opieraja sie na rzeczywistej wydajnosci
produktu.

NX Advanced FEM — wszechstronnos¢
i funkcjonalno$¢ NX Advanced
Simulation dla klientéw, ktérzy chca
korzystac€ z alternatywnego solwera (nie
obejmuje solwera NX Nastran).

Srodowiska solweréw dla Ansys,
Abaqus, LS-Dyna i Nastran — dodatki
do NX Advanced FEM, ktére dostoso-
wuja interfejs uzytkownika i proces
analizy modelowania MES do jezyka
charakterystycznego dla solwera MES.

NX Response Simulation — inte-
raktywne, wizualne srodowisko do
liniowej ewaluacji strukturalnej reakcji
dynamicznej systemu, gdy jest on
poddawany ztozonym warunkom obcia-
zeniowym, np. losowemu spektrum
wibracji, przebiegu przejsciowego,
harmonicznego czy udarowego.

NX Flow i NX Advanced Flow
Simulation — kompletny pakiet funkcji
symulacji CFD dostepnych w postaci
dodatkéw w srodowisku NX Advanced
Simulation. W potaczeniu z NX Thermal
lub NX Advanced Thermal pozwala bez
problemu przeprowadza¢ symulacje
wielofizyczne.

NX Thermal i NX Advanced Thermal
Simulation — kompletny pakiet funkgcji
symulacji termicznej dostepnych w
postaci dodatkéw w Srodowisku NX
Advanced Simulation. W potaczeniu

z NX Flow, NX Advanced Flow [ub NX
Nastran pozwala bez problemu przepro-
wadza¢ symulacje wielofizyczne.

NX Electronic Systems Cooling
Simulation — zintegrowane rozwia-
zanie pozwalajace przeprowadzi¢
ewaluacje oddziatywania schtodzonego
powietrza w zamknietych, gesto
upakowanych i generujacych ciepto
systemach elektronicznych uzywanych
w wielu branzach.

NX Space Systems Thermal
Simulation — zintegrowane rozwia-
zanie umozliwiajace przeprowadzenie
ewaluacji ztozonej charakterystyki
przekazywania ciepta w systemach
kosmicznych podczas misji orbitalnych i
miedzyplanetarnych.

NX Laminate Composites — rozsze-

rzenie do pakietu NX Advanced FEM lub
Advanced Simulation stworzone z mysla
o skutecznym projektowaniu i ewaluacji
konstrukcji kompozytowych z laminatu.



NX Advanced Durability i NX
Durability Wizard — zaawansowane
narzedzia do symulacji pozwalajace
obliczy¢ zmeczenie komponentow
mechanicznych poddawanych obcigze-
niom cyklicznym. Obydwa produkty to
rozszerzenia do pakietéw NX Advanced
FEM i Advanced Simulation.

NX FE Model Correlation i NX FE
Model Updating — dodatek do
Advanced FEM lub Advanced Simulation,
ktéry w sposéb iloSciowy i jakosciowy
poréwnuje wyniki symulacji i wyniki
testu modelu fizycznego, a takze
pozwala poréwnac dwie rézne symu-
lacje. Funkcja aktualizacji modelu MES
pozwala automatycznie dostosowac i
zoptymalizowa¢ model MES, aby popra-
wic jego wspbtzaleznos¢ z wynikami
testu modelu fizycznego.

NX Motion Simulation, NX Motion
Flexible Body i NX Motion Control —
zintegrowane z projektem srodowisko
do ewaluacji wydajnosci kinematycznej
i dynamicznej nowych projektéw pro-
duktu. Mechanizmy moga obejmowac
bryty elastyczne na potrzeby powigzanej
analizy struktury ruchu, a takze dziatac
na zasadzie wspo6tsymulacji z systemami
sterowania opracowanymi w programie
Matlab/Simulink.

NX Design Simulation — zintegrowana
z projektem i tatwa w obstudze aplikacja
NX, ktéra umozliwia inzynierom projektu
szybka ewaluacje charakterystyki
wytrzymatosci konstrukcji projektu 3D
we wczesnej fazie projektu.

NX Nastran — dostepny osobno jako
rozwigzanie dla firm lub jako zinte-
growany solwer w wielu produktach
NX CAE. Solwer NX Nastran oferuje
rozbudowane funkcje symulacji wydaj-
nosci w zakresie wielu dziedzin i branz
inzynieryjnych. Firma Siemens zmierza
do tego, by solwer NX Nastran stat sie
najbardziej kompleksowym i wszech-
stronnym rozwigzaniem dostepnym w
dziedzinie funkcyjnego prototypowania
i symulacji.

Rozwigzanie Teamcenter do
zarzadzania procesami symulacji —
przeznaczony dla okre$lonego narzedzia
CAE modut Teamcenter pozwalajacy
zapisywac, ponownie wykorzystywac i
udostepnia¢ dane symulacji, struktury
produktu CAE i procesy symulacji w
obrebie przedsiebiorstwa.
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