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Potrzeba ciecia kosztéw projektowych wymusza skrécenie tradycyjnego procesu
tworzenia produktu. Taki proces, to analiza wielu rozwigzan, czesto powigzany z testowaniem
kosztownych prototypdw, az do znalezienia optymalnego rozwigzania konstrukcji.

W duzym stopniu pomagajg w tym zaawansowane analizy MES, ale ze wzgledu na ztozonos¢ i
stopien skomplikowania najczesciej sg uzywane przez wyspecjalizowanego analityka dopiero
na etapie weryfikacji projektu. W momencie zaistnienia potrzeby poprawy w modelu,
konstruktor otrzymuje sygnat od analityka i dokonuje koniecznych zmian co oczywiscie
generuje dodatkowe naktady i koszty pracy.
Na szczescie rozwdj technologii pomaga zminimalizowac ilo$¢ rzeczywistych testéw, ktore
mogq zostac ,przesuniete” do srodowiska wirtualnego, gdzie juz na etapie konstruowania
sprawniej i szybciej znajdziemy ,ztoty srodek”.
Firma PTC w portfolio Creo Parametric posiada wiele wyspecjalizowanych modutéw i
rozszerzen do réznych analiz. Dla typowych analiz strukturalnych obecnie sg dostepne trzy
moduty, ktérych funkcjonalnosci zostaty poréwnane w ponizszej tabeli.
Przyjrzyjmy sie doktadniej jakie réznice wystepujg miedzy nimi.

. .. Creo Creo Ansys Creo
Funkcjonalnos¢ . . . . . . .
Simulation Live Simulation Simulation

Symulacja w czasie rzeczywistym X
Analiza dla czesci i zespotow X X X
Idealizacje metodg elementdéw skoriczonych X X
Zaawansowane idealizacje metodg elementdéw skoriczonych X
Automatyczna siatka X X X
Wyswietlanie wynikéw i raportowanie X X X
Statyczna analiza wytrzymatosciowa X X X
Analiza modalna X X X
Analiza termiczna w stanie ustalonym X X X
Analiza termiczna w stanie przejsciowym i nieustalonym X
Analiza przeptywu ptynéw X
Optymalizacja projektu
Liniowa analiza kontaktowa X
Nieliniowa analiza kontaktowa
Analiza duzych odksztatcen X

Nieliniowa charakterystyka materiatow

Analiza wyboczeniowa

Analiza dynamiczna i z naprezeniem wstepnym
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Creo Simulation Live

PTC nawigzata wspodtprace z firmg ANSYS, ktora opracowata technologie ANSYS
Discovery Live czego wynikiem byto wprowadzenie od wersji Creo 5 modutu do symulacji w
trybie rzeczywistym — Creo Simulation Live (CSL).
Rozwigzanie to bazuje na wykorzystaniu do obliczer procesora karty graficznej w miejsce
tradycyjnego udziatu procesora w komputerze. Ze wzgledu na to ze w najnowszych kartach
przeznaczonych do projektowania marki NVIDIA ilos¢ rdzeni CUDA (GPU) przekracza nawet
4000 co poréwnujac do ilosci rdzeni w procesorach sprawia, ze proces symulacji jest znacznie
wydajniejszy i moze odbywad sie na biezgco w trybie rzeczywistym (live).
Uzytkownik wtgczajagc modut CSL, w zaleznosci od typu wybranej analizy (strukturalna,
termiczna, modalna, przeptywu) okresla typowe warunki brzegowe poprzez definiowanie na
modelu obcigzen, utwierdzen, temperatur, predkosci, cisnienia itd.

Rys. 1. CSL — analiza w trybie rzeczywistym — widok maksymalnych naprezen na modelu.



Po uruchomieniu analizy odpowiednie wyniki prezentowane sg na biezgco, a kazda zmiana w
obrebie geometrii modelu czy parametrow wejsciowych powoduje biezgcy aktualizacje
rezultatow.

Dzieki temu mozna szybko sprawdzi¢ i przeanalizowaé réine warianty projektowe bez
potrzeby zmudnych optymalizacji.

Konstruktor moze realnie sprawdzi¢ swoje pomysty i w razie potrzeby korygowac geometrie
na przyktad w przypadku przekroczenia dopuszczalnych naprezen czy przemieszczen w
modelu.
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Rys. 2. CSL — analiza w trybie rzeczywistym —animacja przemieszczen z deformacjg modelu.

Creo Simulation Live jest przeznaczone wtasnie gtownie dla konstruktoréow w
celu maksymalnego uproszczenia procesu poszukiwania optymalnego rozwigzania i
usprawnienia procesu projektowego miedzy innymi przez zmniejszenie wielokrotnego
budowania i sprawdzania wielu prototypdéw.
Nie jest wymagana tutaj zaawansowana wiedza z dziedziny MES, lecz podstawowe
umiejetnosci inzynierskie do poprawnego zdefiniowania modelu i interpretacji otrzymanych
wynikow.
Doktadnos¢ analiz jest bardzo zblizona do pozostatych modutéw (Simulate, Ansys Simulation),
natomiast tatwos¢, prostota i szybkos¢ dziatania sprawia ze jest ono doskonatym narzedziem
do wstepnego sprawdzenia projektu.
Ostatecznie projekt moze zosta¢ poddany dalszym analizg i optymalizacjom w pozostatych
produktach Creo, ktére nie bedg juz tak czasochtonne jak wczesnie;j.



Creo Ansys Simulation

Wraz z pojawieniem sie nowej wersji Creo 7.0.2.0 zadebiutowat nowy modut
Creo Ansys Simulation (CAS), ktéry jest rozwinieciem funkcjonalnosci znanych z CSL i
umozliwia wykonanie liniowych analiz wytrzymatosciowych, modalnych i termicznych w stanie
ustalonym.
W poréwnaniu do CSL istnieje tutaj wieksza kontrola i elastyczno$¢ w przygotowaniu modelu
do analizy. Mozliwe jest tworzenie regiondw powierzchniowych dla uwzglednienia ich w
warunkach brzegowych obcigzer/utwierdzen, definiowanie potaczen kontaktowych miedzy
czesciami w zespotach czy zastosowanie idealizacji (uproszczen) dla bardziej skomplikowanych
projektéw.
Uzytkownik ma wptyw na konstrukcje siatki obliczeniowej poprzez zastosowanie opcji na
lokalne zageszczanie lub okreslenie minimalnej/maksymalnej wielkosci rozmiaru elementu.
W ramach jednego modelu obliczeniowego mozna przeprowadza¢ wiele analiz, a takze
importowac przygotowane wczesniej w Creo Simulation i uruchamia¢ bez potrzeby
ponownych ustawien.
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Rys. 3. CAS — import ustawien i parametréw analizy — widok siatki modelu.



Tym razem jednak, analizy nie dziatajg caty czas w trybie rzeczywistym, lecz w sposdb

tradycyjny wykorzystujgc gtownie procesor komputera i w mniejszym stopniu GPU karty
graficzne;.

Wyniki prezentowane sg na wykresach warstwicowych, konturowych czy
wektorowych zarédwno na catej geometrii jak i przekrojach z mozliwoscig animacji czy
okreslenia doktadnych parametréw we wskazanych punktach modelu.

Istnieje mozliwos$¢ opracowania witasnego szablonu rezultatow w celu tatwego i wydajnego
porownania réznych analiz miedzy soba.

Rys. 4. CAS — prezentacja wynikdw — przemieszczenia, naprezenia, reakcje kontaktowe



Gotowa analize mozna wyeksportowaé¢ do Ansys Workbench/Mechanical lub zapisa¢ jako
pojedynczy plik archiwum w formacie APR.

CAS jest dla konstruktoréw/projektantow tatwym i wydajnym narzedziem zwiekszajgcym
efektywno$é pracy, a ze wzgledu na bardziej rozbudowane opcje stanowi doskonate
uzupetnienie mozliwosci znanych z CSL.

Creo Simulation

Ten modut rozwijany od bardzo dtugiego czasu przez PTC (dawniej znany jako
Pro/ENGINEER Mechanica i pdzniej Creo Simulate) posiada najbardziej rozbudowany zestaw analiz
podzielony na dwa gtdwne typy: termiczne i strukturalne.
Uzytkownik w poréwnaniu do CAS/CSL ma znacznie szerszy wachlarz narzedzi zwigzanych z
przygotowaniem modelu do konkretnej analizy.
Od tworzenia, sterowania i kontrolowania siatki obliczeniowej, poprzez stosowanie podstawowych
uproszczen modelu (belki, sprezyny, masy skupione, interfejsy kontaktowe) czy tez bardziej
zaawansowanych (spoiny, potgczenia ztgczne i sztywne, powtoki kompozytowe, pekniecia) a takze
teorie wytrzymatosciowe jak dwuosiowe plany naprezen i odksztatcen.
Obciazenia (sity, momenty, cis$nienie, temperatura itp.) i utwierdzenia mogg by¢ definiowane zaréwno
na geometrii jak i na stworzonych uprzednio regionach powierzchniowych/objetosciowych modelu.
Unikalng cecha jest mozliwos¢ zaimportowania obcigzen z modutu kinematycznego Mechanism celem
precyzyjnego odzwierciedlenia rzeczywistych warunkéw brzegowych przed uruchomieniem badania.

Rys. 5. Creo Simulation — podglad siatki modelu i definiowanie obcigzenia

Analizy termiczne pozwalajg oszacowaé wplyw temperatury, przewodzenie, konwekcje i
promieniowanie ciepta zardwno dla stanéw ustalonych i przejsciowych z uwzglednieniem
warunkéw brzegowych zwigzanych z czasem. Otrzymane naprezenia termiczne mozna takze
wykorzystac jako dodatkowe obcigzenia w analizie strukturalnej.

Tego typu analizy moziemy przeprowadzaé jako statyczne: liniowe i nieliniowe z
uwzglednieniem teorii duzych odksztatcen co pozwoli na oszacowanie doktadnych naprezen i
przemieszczen w modelu.
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Rys. 6. Creo Simulation — ustawienia parametréw analizy

Kolejnym typem analiz s3 modalne, ktére pozwalajg okresli¢ drgania i czestotliwosci wtasne
w celu unikniecia niebezpiecznych rezonanséw moggacych wystgpi¢ w konstrukcji.
Dodatkowo sg stosowane w badaniach dynamicznych uwzgledniajacych czas, przypadki
losowe czy zjawiska szokowe.

Dostepne sg takze analizy uwzgledniajgce zjawisko wyboczenia i statecznosci konstrukcji oraz
analiza zmeczeniowa, ktéra pozwala okresli¢ trwatos¢ i oszacowaé cykl zycia produktu z
uwzglednieniem wspétczynnika bezpieczerstwa, réznych materiatéw i rodzajem obrébki
powierzchni wykonczeniowe;.

Osobng grupe stanowig analizy pozwalajgce zbadac¢ projekt pod katem
optymalizacji rozwigzania. Mozna na przyktad dla zatozonych kryteriow wytrzymatosciowych
okresli¢ minimalne wymiary gwarantujgce odpowiednig pewnosc¢ i stabilno$¢ modelu co w
konsekwencji zredukuje w nim mase i obnizy koszty produkcji.

Otrzymane rezultaty w zaleznosci od przeprowadzonej analizy uzytkownik moze przegladaé za
pomoca réznego rodzaju wykresow, tworzy¢ wtasne szablony i generowaé raporty z badan
celem zaprezentowania zainteresowanym osobom.
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Rys. 7. Creo Simulation — przeglad wynikéw i przygotowanie raportu.

Creo Simulation jest rozszerzeniem o bardzo duzych mozliwosciach i w zaleznosci od potrzeby
moze by¢ stosowany zaréwno przez konstruktoréw jak i analitykdw wytrzymatosciowych.
Trzeba jednak zauwazyé, iz powstanie i planowany dalszy rozwdj takich rozszerzen jak Creo
Simulation Live i Creo Ansys Simulation w duzym stopniu przyczynia sie do popularyzacji,
zwiekszenia Swiadomosci i znaczenia analiz w codziennej pracy projektowej.

Podsumowanie

Olbrzymia réznorodnos¢ asortymentu i wyboru zmusza producentéw sprzetu do coraz
szybszego zaspokajania potrzeb klientéw. Aby nie wypasé z rynku, produkty muszg by¢ nie
tylko nowoczesne i funkcjonalne, ale przede wszystkim niezawodne i trwate, gdyz odbudowa
zaufania klientow to proces dfugoterminowy.

Rozwijajac wydajne, przyjazne narzedzia do analizy i symulacji firma PTC potwierdza, ze
rozumie potrzeby przemystu i wspiera producentéw w skomplikowanym procesie
projektowania, walidacji i wdrozenia produktéow na swiatowych rynkach.
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