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W TYM NUMERZE:

Drodzy Czytelnicy!
Przed Wami piate wydanie MESsengera. Poniewaz 2 Konferencja ,Symulacja”
coraz sprawniej wydajemy kolejne numery naszego o
biuletynu, moze kiedy$ stanie sie on miesiecznikiem. 3 Nowosci
Ten numer ukazuje sie w chwili, kiedy ANSYS znéw nas 4 MESco patronem specjalnosci
zaskakuje. Wiadomo, zZe jest liderem na rynku CAE i ze na Politechnice Slaskiej

zawsze na poczatku roku wychodzi jego nowa wersja
— tym razem ma numer 19.0 i zawiera wiele interesu-
jacych rozwiazan z dziedziny mechaniki, przeptywow Skryptowanie w SpaceClaim.
czy elektromagnetyzmu. Mozemy wreszcie bez licencji Przyktady zastosowania

HPC liczy¢ na czterech rdzeniach, nasze meshery Analiza stanu wytezenia kompozytu
i solvery dzialajg szybciej 1 wydajniej. Mozemy skryp- . ;

) : . . na przyktadzie poktadu todzi Solar Boat
towacé w coraz szerszym zakresie, optymalizowac i pro- } -
wadzi¢ zaawansowane analizy, wkraczajac w nowe Symulacja deformacji elementu
dziedziny symulacji. Mam zwlaszcza na my$li Additive kompozytowego w wyniku procesu

Manufacturing. Drukowanie elementéw z metalu, utwardzania termicznego (ACP + ACCS)

a wiec technologia wschodzaca, ktéra przyprawia . .
o dreszcze technologicznych hipsteréw, daje sie juz 10 Tworzenie powtarzalnych siatek

analizowac¢ i modelowac.
Najwigkszym jednak zaskoczeniem jest dodatkowa, 12 Chtodzenie elektroniki - lcepak w AEDT
nowa linia produktéw skierowanych stricte do kon-
struktoréw — ludzi, ktérzy podejmuja decyzje, jak ma
wygladac¢ konstrukcja na wczesnym etapie.

13 Najwazniejsze zmiany w licencjach

Produkty z serii Discovery dzialaja bardzo spraw- elektromagnetycznych
nie od koncepcji do wyniku, aby konstruktor od razu
mogl rozwigzacé podstawowe dylematy projektowe. 14 Wspolna topologia czy interfejsy?
Discovery Live to calkowicie nowatorska technologia, .
ktéra bez zmudnego procesu dyskretyzacji i z wyko- 18 Camed_OUt_ laboratory tes‘_:s
rzystaniem szybkich procesoréw graficznych pozwala and validation of the special type
otrzymac¢ wiarygodny wynik praktycznie natychmiast centrifugal pump

po modyfikacji geometrii. O tym wszystkim piszemy
na nastepnych stronach i zalecam czytanie biezacego
numeru na siedzgco. Ponadto tradycyjnie zamiesz-
czamy opisy ciekawych analiz, przeprowadzonych
przez nas i naszych klientéw, a takze réznych sztuczek

1 magicznych sposob6w na to, zeby symulowatlo sie
latwiej i przyjemniej.

Wiosna nadeszta wielkimi krokami, dlatego : : .
pragne zaprosi¢ wszystkich na coroczne spotkanie == Symulacja - nie tylko dla ortow
uzytkownikéw oprogramowania ANSYS, 23 Symulacja komputerowa a zwrot
czyli na konferencje ,,Symulacja” — w tym roku Z inwestycji
odbedzie sie ona w dniach 16-18 maja w Wisle. .

20 Produkcja addytywna - technologia
warta inwestycji

Do zobaczenia przy kreglach!

Tomasz Czyz
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Konferencja Symulacj/\

Spotkanie uzytkownikéw ANSYS

~ Symulacja to wiecej niz
oprogramowanie

mesco.com.pl



Aktualnosci

D ANSYS dla start-upow i inkubatorow
przedsiebiorczosci!

ANSYS
Startup Program

MESco razem z firma ANSYS wspiera nowo powstale firmy;,
ktérych model biznesowy zaklada tworzenie innowacyjnych pro-
duktéw lub nowych technologii. Celem programu jest udostep-
nienie komercyjnych wersji oprogramowania ANSYS firmom na
wczesnym etapie ich dzialalnos$ci, aby umozliwi¢ im symulacje
nieograniczonej liczby prototypéw czy zjawisk fizycznych bez
ponoszenia kosztow badan fizycznych i testow kazdej kolejnej
koncepcji. Wymagania wobec firmy:

* istnieje mniej niz piec lat,
® ma roczny obrét ponizej 5 mln USD,
* nie Swiadczy ustug doradczych.

Zgloszenia do programu mozna kierowac¢ bezposrednio na

adres: info@mesco.com.pl.

D Premiera ANSYS 19.0

Na poczatek lutego przypadta pre-
miera najnowszej wersji oprogramo-
wania ANSYS, a wraz z nia pojawity
sie nowe narzedzia dla konstrukto-
row, modyfikacje w interfejsie, usprawnienia algorytméw ob-
liczeniowych i siatkowania, a takze zmiany w licencjach HPC.

ANSYS Discovery juz jest! Po cie-
plym przyjeciu Discovery Live Pre-
view mamy niebywala przyjemnos¢
zaprezentowac pelna wersje oprogra-
mowania, a takze szczegdty zwigzane
z licencjonowaniem nowego pro-
duktu, ktéry wystepuje w wersjach: Ultimate, Standard oraz Es-
sentials. ANSYS Discovery jest przelomowym narzedziem do
symulacji w czasie rzeczywistym, przeznaczonym dla kazdego
konstruktora. Discovery umozliwia tatwy i szybki start zwigzany
z symulacja komputerowg, co pozwala konstruktorowi odpo-
wiedzie¢ na kluczowe pytania typu: Co by byto, gdyby...?

Mechanika. W ANSYS 19.0 wprowa-
dzono wiele oczekiwanych uspraw-
nien i funkcji. Jedna z najwazniej-
szych nowosci jest mozliwos¢ prowa-
dzenia obliczen na czterech rdzeniach
bez potrzeby posiadania licencji HPC.
Dodatkowo pojawila sie opcja wy-
Swietlania na obiektach modelu da-
nych materialowych, a nie jak dotych-
czas - tylko nazwy materiatu. Ulep-
szono metody generowania siatki
elementow skonczonych — poprawiono jednorodno$¢ tworzonej
siatki i rozszerzono mozliwosci metody Multizone. Wprowa-
dzono w pelni funkcjonalng metode Cartesian Meshing,

NowoScCl

Michat Neumann

* MESco
* mneumann@mesco.com.pl

pozwalajaca na uzyskanie wysokiej jakosci siatki elementow
typu Hex. Ponadto opracowano nowa metode zaawansowanej
analizy propagacji peknie¢ na obiektach 3D: SMART Crack
Growth (SMART = Separating, Morphing, Adaptive and Re-me-
shing Technology).

Przeptywy. W kategorii analiz prze-
plywowych ANSYS 19.0 stanowi kon-
tynuacje strategii rozwoju modeli
fizycznych oraz usprawnien w przy-
gotowaniu modelu. W ramach nowej
funkcjonalnosci uzytkownicy zyskuja
mozliwo$¢ doktadnego modelowania
wtrysku dwufazowego, w tym przej-
Scia z fazy ciaglej VOF do fazy dyskretnej DPM (odrywanie kro-
pel). Metoda Overset Mesh stala sie kompatybilna z obrotowymi
domenami (MRF), modelem Mixture oraz kawitacjg. W symu-
lacji erozji mozliwe jest teraz podbieranie materialu $ciany przez
zastosowanie deformacji siatki. Warto tez wspomnie¢ o nowym
produkcie do obrébki wynikéw przeptywowych — Ensight. Uzyt-
kownikow zajmujacych sie procesami spalania ucieszy nowa
licencja Chemkin Enterprise dedykowana symulacjom proceséw
chemicznych.

Elektromagnetyzm. Nowoscia
w wersji 19 jest odSwiezony interfejs
graficzny Srodowiska AEDT (Electro-
nics Desktop) — dotychczasowe funk-
cje i elementy GUI zostaly podzielone
na zakladki zwigzane m.in. z przygo-
towaniem geometrii, ustawieniami
analizy i oknem posprocessingu wy-
nikow. Inne nowosci w AEDT to:
usprawnione algorytmy siatkowania
oraz solverow, licencja SpaceClaim
aktywujaca modut MCAD, narzedzie
ACT Machine Design Toolkit w ANSYS
Maxwell, kluczowe zmiany w techno-
logii SBR+ oraz glebsza integracja
technologii Delcross w HFSS (analizy
RCS), a takze integracja modulu ter-
micznego ANSYS Icepak w Srodowi-
sku Electronics Desktop. Obecnie
uzytkownicy HESS bez zadnych do-
datkowych licencji maja dostep do solvera IE oraz Transient,
a takze mozliwo$¢ wykonywania obliczen na czterech rdzeniach
procesora we wszystkich produktach elektromagnetycznych.

Systemy. W wersji 19 zawarto nowe
narzedzia do kompleksowej symulacji
zarzadzania systemow bateryjnych
oraz postawiono na rozwoj i uspraw-
nienia analiz bezpieczenstwa dla
ukladéw krytycznych sterowania.
Modu} ANSYS Medini znajduje zasto-
sowanie nie tylko w branzy automo-
tive — umozliwia rowniez komplek-
sowe podejscie do ukladdéw sterowa-
nia w branzach lotniczej, obronnej,
kolejowej i nuklearnej, a takze innych
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4 Aktualnosci

kluczowych dla bezpieczenstwa. Medini oferuje uzytkownikowi
wsparcie zwigzane z adaptowaniem ukladéw sterowania do  ©
obowigzujacych norm.

Zmiany w paczce dodatkowych rdzeni (ANSYS HPC Pack):
licencja HPC Pack to paczka o$miu licencji HPC, ktora, po-
czawszy od wersji 19.0, Yaczy sie z wbudowanymi licencjami
HPC. To oznacza, Ze mozliwe sa obliczenia na 12 rdzeniach
rownolegle (8 z HPC Pack + 4 wbudowane w standardzie).
(Nie tqczy sie z zakupionymi pojedynczymi licencjami HPC)

Embedded Software - analizy
systemow krytycznych. Zmiany
obejmuja m.in. mozliwos$¢ stworzenia
w pelni certyfikowanego oprogramo-
wania sterujacego, a takze interfejsu -
HMI (Human Machine Interaction) °
zgodnego z ARINC 661 i wygenero-

wanie kodu kwalifikowanego zgodnego z normami ISO 26262
1D0-178C. Dodatkowo program pozwala na analize architektury
systemoéw awioniki i automotive oraz projektowanie uktadéw
sterowania w oparciu o modele jezykéw programowania.

Licencje objete zmianami

ANSYS CFD Premium and
Enterprise
ANSYS HFSS
ANSYS Q3D
Extractor
® ANSYS Icepak
ANSYS Chemkin-Pro and

Enterprise
ANSYS SIwave

ANSYS Mechanical Pro, Pre-
mium, Enterprise
ANSYS Mechanical CFD
ANSYS AIM
ANSYS Maxwell
ANSYS Mechanical CFD Ma-
xwell 3D
D Zmiany w licencjach HPC ANSYS Mechanical
Maxwell 3D
Te same licencje HPC (dodatkowe rdzenie) dla kazdej fizyki:
e licencje HPC (pojedyncze HPC, HPC Pack oraz HPC Work-

group) od wersji 19.0 moga by¢ wykorzystywane dla kazdej

fizyki — mechaniki, przeplywow i elektromagnetyzmu.

(Wymagana instalacja nowego serwera licencji w wersji 19.0.)

Cztery rdzenie obliczeniowe (HPC) w standardzie:

¢ od wersji 19.0 nowe licencje ANSYS, w tym ANSYS AIM, stan-
dardowo umozliwiaja obliczenia na czterech rdzeniach obli-
czeniowych.

zwigzanych z symulacjami numerycz-
nymi wykonywanymi metoda elementow
skoriczonych, réowniez w firmie MESco.
Biorac pod uwage wspdlny obszar dzia-
lalnosci naukowej, dydaktycznej i inzy-
nierskiej Instytutu Mechaniki i Inzynierii
Obliczeniowej oraz firmy MESco, 19 stycz-
nia 2018 r. zostala podpisana umowa do-
tyczaca objecia patronatu przez firme. Ma
to na celu zapewnienie wysokiego po-
ziomu ksztalcenia studentéw i efektywne
wykorzystanie nabytych przez nich wie-
dzy i umiejetnosci. Wspo6lpraca umozliwi
wsparcie procesu dydaktycznego, m.in.
dzieki: praktykom i stazom dla studentéw
1 absolwentéw, organizowaniu dla nich

MESco patronem specjalnosci
na Politechnice Slaskigj

Jacek Ptaszny e Politechnika Slaska e jacek.ptaszny@polslpl

»Modelowanie i optymalizacja uktadow mechanicznych (MB4)” to nazwa specjalno-
sci studiow Il stopnia na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, prowadzonej przez
Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej na Wydziale Mechanicznym Techno-
logicznym Politechniki Slaskiej. Specjalnosé¢ ma charakter interdyscyplinarny, a jej
absolwenci zyskuja pogtebiona wiedze z zakresu metod komputerowych w analizie
i projektowaniu maszyn i urzadzen.

Program ksztalcenia zaklada m.in. na-
bycie wiedzy i umiejetnosci w takich ob-
szarach, jak:

e teoria sprezystosci i plastycznosci,

mechanika pekania,

dynamika maszyn,

termomechanika,

metody komputerowe mechaniki,

w tym metody elementéw skonczo-

nych i brzegowych,

e metody analizy wrazliwosci i optyma-
lizacji,

e komputerowe systemy wspomagajace

prace inzynierskie,

jezyki programowania,

systemy graficzne CAD,

wspolbiezne systemy obliczeniowe,

metody i techniki sztucznej inteligencji.

Absolwenci specjalnosci znajduja
zatrudnienie m.in. w przemysle ma-
szynowym i samochodowym, biurach
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projektowych, jednostkach naukowo-
-badawczych i firmach zajmujacych sie
technikami sztucznej inteligencji, a takze
jako personel zaplecza naukowo-badaw-
czego Srednich i malych przedsiebiorstw
wytwdrczych i ustugowych. Wielu z nich
pracuje lub pracowalo na stanowiskach

Podpisanie umowy o wspotpracy pomiedzy
MESco a Politechnika Slaska; Wydziat
Mechaniczny Technologiczny, 19 stycznia 2018 r.

miejsc pracy, szkoleniom i seminariom
oraz wspieraniu dzialalnosci studenc-
kich kol naukowych. Absolwenci objetej
patronatem specjalnosci beda stanowi¢
potencjalng kadre specjalistow gotowych
do podjecia pracy w biurach konstrukcyj-
nych klientéw firmy MESco.




ANSYS w mechanice

Skryptowanie

w SpaceClaim

PRZYKLADY ZASTOSOWANIA porsamescocompl

Edytor skryptow, stanowiacy integralna czes¢ oprogramowania SpaceClaim Design Modeler, okazat sie Swietnym narzedziem
stuzacym do tworzenia geometrii. Dzieki skryptom mozemy na biezgco poprawiac rysowany model (zmienia¢ wartosci pro-
mieni zaokraglen, edytowac szkice itd.). Ponadto zwykte nagranie skryptu podczas tworzenia geometrii jest najprostszym
i najszybszym sposobem na sparametryzowanie modelu. Operacje te nie wymagaja zaawansowanych umiejetnosci pro-
gramistycznych. Ze wzgledu na prostg sktadnie jezyka Python uzycie edytora skryptéw sprowadza sie do zidentyfikowania
zmiennych, ktére nas interesuja, i podmiany ich wartosci liczbowych. W tym artykule chciatbym przyblizy¢ inny problem,
przy rozwiazywaniu ktérego skryptowanie okazato sie rownie przydatnym narzedziem.

Uzycie skryptéw w SpaceClaim moze zaoszczedzi¢ nam wiele e Dla kazdego cztonka grupy groupName tworzony jest punkt

czasu i wysitku w przypadku Zzmudnych, powtarzalnych zadan. umieszczony w Srodku geometrycznym danej powierzchni,
Co jednak zrobi¢, gdy problem nie dotyczy tworzenia geometrii, a wiec we wspoirzednych (0, 0) lokalnego ukladu wspoirzed-
lecz przypisywania warunkow brzegowych? nych danej powierzchni.

Niektdre procesy, m.in. w branzy chemicznej lub energetyce, ® Zmienna points jest jednowymiarowgq tablica zawierajgca
polegaja na wtrysku substancji za pomocg dysz. Przykladem wygenerowane punkty. Tym razem przypisujemy wartosci
obiektéw realizujacych tego typu procesy sa instalacje zraszania, wszystkich punktéw w aktywnej czesci modelu.

stosowane w elektrowniach weglowych do odsiarczania spa-

lin. Te instalacje zapewniaja wtrysk odpowiedniej substancji,

wiazacej roztwory siarki, za pomoca ogromnej liczby dysz do Rys. 1. Przyktad uproszczenia modelu
strumienia spalin. Na rys. 1 pokazano z bliska przykladowy,
uproszczony model dyszy.

Symulacje wtrysku substancji wigzgcej roztwory siarki mozna
przeprowadzic dzieki obliczeniom CFD (np. w oprogramowaniu
ANSYS Fluent) z wykorzystaniem modelu DPM (discrete phase
method).

Tu pojawit sie jednak nastepujacy problem — w celu zdefi-
niowania warunku brzegowego typu DPM potrzebne sg wspol-
rzedne punktéw, w ktérych nastepuje wtrysk fazy dyskretne;j.

Niestety, w omawianym przypadku jedyne, czym dysponu-
jemy, to prostokatne powierzchnie uproszczonego modelu (za-
znaczone na rys. 1 zielonym kolorem). Na szcze$cie rowniez
i to zadanie mozna w duzej czesci zautomatyzowac, korzysta-
jac ze skryptu.

W pierwszej kolejnosci musimy stworzy¢ grupe ztozona z po-
wierzchni, na ktérych maja zosta¢ zdefiniowane punkty DPM.
Mozemy to zrobi¢ za pomoca narzedzia Power Selection, ktére

pozwala na zaznaczenie wszystkich powierzchni o tym samym ; # Python Script, API Version = V17
polu albo powierzchni lezgcych na tej samej plaszczyznie. 3| rscsmanss e oL
W zaleznosci od potrzeb tworzymy naszg grupe (lub grupy), 4| faces = Selection.CreateByGroups(SelectionType.Primary, groupliame).Items
a nastepnie uzywamy skryptu do tworzenia punktéw DPM, e
przedstawionego na rys. 2. 7| for i in faces:
W tym miejscu warto przyblizy¢ dziatanie tego skryptu: 8 selection = Selection.Create(i)
. groupName R ETE nazwe grupy dla ktc’)rej 9 result = DatumPointCreator.Create(selection, 8, @, False, Infol)
> 10
Chcemy StWOI’ZYé punkty DPM. W niniejszym przyk}adzie 11, points = Selection.Create(GetActivePart().DatumPoints).Items
o ' aa1 . 12
uzylem nazwy ,fGro.upl ,ale ogzyw1$c1e nfizwa ]e§t dgwolna. 13] | $lne < opantaroupming ¢ “ RS
e Zmienna faces jest jednowymiarowa tablica zawierajaca po- 14
wierzchnie wchodzace w sktad grupy. Przypisanie wartosci e ?“t‘(' "“fe:"ii‘]“":“;‘:?"’“;“
o o o o o print(points Position
odbywa sie dzieki metodzie Selection.CreateByGroups. 17 file.write(str(points[i].Position) + "\n")
e Zmienna facesNumber zwraca liczbe czlonkéw grupy - 18
7z s o P 19] file.cl
ta warto$¢ jest potrzebna w dalszej czesci skryptu. £ s
e Petla for, zaczynajaca sie w linijce nr 7, jest odpowiedzialna
za tworzenie punktow. Rys. 2. Skrypt stuzqcy do tworzenia punktow DPM

MESSENGER



6 ANSYS w mechanice

e Dzieki obiektowi file odnosimy sie do pliku tekstowego

7 Group1 — Motatnik

(rys. 3), w ktérym chcemy umiesci¢ wspoirzedne punktow. Pk Edya Formst Widok Pomoc

W linijce nr 13 dzieki funkcji open otwieramy (lub tworzymy Point: (-1.39861381247362, 4.85891984681721, -2.56819666698762)

; i ; i i Point: (1.97851798368193, 7.81576152259804, -2.56819666698703

nowy). plik ° talfle] Samej hazwie Jak nasza grupa. Domyslnie Point: 51.946527066669661 7.13007582730643, -2.56819666698?63;
ten plik znajduje sie w tej samej lokalizacji co nasz skrypt. Point: (4.59222555257293, 6.89188148268569, -2.56819666698783)

e Petla for, zaczynajgca sie w linijce nr 15, zwraca wspolrzedne Point: (4.50542278739158, 6.81292392184405, -2.56819666698703)
X : . . X X Point: (@.300816877963371, 7.23381152987713, -2.56819666698703)

punktéw. Funkcja print pokazuje wspdirzedne punktow Point: (8.2148141127893, 7.15565396984276, -2.56819666698703)
w edytorze skryptéw. Dzieki funkcji write obiektu file wpi- Point: (6.41096442985145, 4.42178963659009, -2.56819666698783)

. . A Point: (6.32416166464827, 4.34355207575572, -2.56819666698703)
sujemy wspéirzedne do pliku tekstowego. Point: (5.64146423253987, 5.27632618588541, -2.56819666698703)
e Za pomoca funkgcji close obiektu file zapisujemy i zamykamy Point: (5.55466146735125, 5.19816862565104, -2.56819666698703)
plik tekstowy. Point: (6.80333532742225, -3.87367571685137, -2.56819666698762)

: Point: (6.7165325622409, -3.95183327689301, -2.56819666698702)

Point: (6.33938480916632, -4.52653875211128, -2.56819666698702)
Point: (6.25258123499952, -4.68468831294565, -2.56819666698702)
Point: (5.80581911918849, -5.124661208268873, -2.56819666698702)

o Point: (5.71981635393442, -5.20281876358782, -2.56819666698702)
Podobne algorytmy, klasy czy metody moga znalez¢ zasto- Point: (-2.53488767398121, 6.49649427655895, -2.56819666698783)
sowanie rowniez w innych przypadkach, np. do definiowania Point: (-2.62081843909711, 6.41833671573841, -2.56819666698783)

. . Point: (-3.24491380857335, 6.11798945172834, -2.56819666698703)
punktow masowych. Skrypt generujgcy punkty DPM poka- Point: (-3.33171577376197, 6.63975189988669, -2.56819666698763)
zUje, ze dzieki edytorowi skryptow w srodowisku SpaceClaim Point: (-3.88240896748993, 5.63520615691232, -2.56819666698763)

. i i Kilku liniek Point: (-3.96921173267937, 5.55784859697795, -2.56819666698703)
mozemy zaoszCzedziC cenne godziny za pomaoca Kitku tinye Point: (-6.44927236432784, -8.565451758840936, -2.56819666698783)
kodu. Mam nadzieje, ze opisany przypadek pomoze Panstwu Point: (-6.56845270962204, -8.529643167959875, -2.56819666698783)

: . : : ) Point: (-6.27483925840918, -2.08849339722656, -2.56819666698763)
W rozwiazywaniu podobnych problemow. SpaceClaim do Point: (-6.18723649322783, -2.91033583641401, -2.56819666698763)
starcza bowiem szeroka game bibliotek oraz dokumenta- Point: (-5.80376088173368, -3.26945272293233, -2.56819666698763)
Cie, dzieki ktérym skryptowanie jest narzedziem przydatnym Point: (-5.71689811656688, -3.19129516209068, -2.56819666698703)
rowniez dla programistycznych laikow. Rys. 3. Wygenerowany plik tekstowy

Analiza stanu wytezenia kompozytu
na przyktadzie poktadu todzi Solar Boat

Igor Lukasiewicz ¢ AGH Solar Boat Team e igorlukasiewicz.solar@gmail.com

Monika Jawariska ¢ AGH Solar Boat Team /:/

R — &>- . >y = AGH SOLAR BOAT
e A - : : I % : TEAM

Opisana w niniejszym artykule analiza, przeprowadzona w programach ANSYS Composite PrepPost oraz ANSYS Mechanical,
dotyczyta rzeczywistego uszkodzenia przedniej czesci poktadu todzi solarnej, wykonanego z kompozytu strukturalnego.
Uszkodzenie to powstato podczas zawodow Monaco Solar Boat Challenge. Zbadano deformacje elementu, a takze rozktady
naprezen kierunkowych. Wyznaczono wartosci wspotczynnikow wytezenia, na ktére - jak sie okazato - najwiekszy wptyw ma
otwor wykonany pod modut fotowoltaiczny. Zamodelowane wytezenie bardzo dobrze odzwierciedlato stan rzeczywisty -
dzieki temu mozna byto precyzyjnie okresli¢c przyczyny zniszczenia.

D Konstrukcja todzi AGH Solar Boat zblizonym do litery V, zapewnia niewielkie opory w trakcie ply-

Projekt lodzi solarnej zostal opracowany przez studentéw niecia polslizgiem. Cala powierzchnie poktadu pokrywaja modutly
AGH w Krakowie zgodnie z regulaminem zawodéw Monaco fotowoltaiczne, ktére sa w stanie wygenerowa¢ 1 KW mocy. Pod
Solar Boat Challenge. Zaréwno poklad, jak i kadtub zostaly wy-  powierzchnig wody umieszczono hydroskrzydia, ktére generuja
konane z kompozytu typu CFRP, aby uzyska¢ mozliwie niskg  dodatkowa sile no$ng, pozwalajacq na wyjscie todzi z wody przy
mase konstrukcji. Wytrzymaly kadtub, o ksztalcie przekroju predkosci 4 m/s.
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D Modelowanie struktury kompozytu

W programie ANSYS Composite PrepPost przeprowadzono
modelowanie struktury kompozytowej dla geometrii poktadu
zaimportowanej ze Srodowiska CAD.

Bazujac na wbhudowa-
nej bibliotece programu,
utworzono — na podsta-
wie kart technicznych,
wynikow badan itp. -
baze wykorzystanych
materialdw. Zamodelo-
LG 700 wano kompozyt struk-
turalny, ktoéry wiernie

Bx 150 4
odzwierciedlal rzeczy-
Rys. 1. Kompozyt przektadkowy wisty material wyko- Rys. 2. Region zwigkszonego wspotczynnika wytezenia kompozytu
zaprojektowany w programie ANSYS rzystany do budowy po- przy sile 1000 N
Composite PrepPost kladu todzi solarne;j.

Kazdej warstwie kompozytu przypisano rodzaj, grubos$¢ oraz
ukierunkowanie materiatu (rys. 1).

D Analiza w programie ANSYS Mechanical

Obliczenia statyczne dla zamodelowanej struktury wykonano
w programie ANSYS Mechanical. Dobrano sity, najbardziej zbli-
zone do warunkow krytycznych uzytkowania todzi, na jedna
z burt przedniej czesci pokladu, odpowiadajgce w przyblizeniu
uderzeniu fali przy predkosci ok. 10 m/s. Aby bardziej komplek-
sowo zbadac stan naprezen i wspolczynnik wytezenia kompo-
zytu, sparametryzowano wielkosci i ksztalt otwordw, a takze
sily, jakie moga dziata¢ na poklad.

D Wyniki i podsumowanie

Program ANSYS umozliwit analize wytrzymalosciowa jednego
z Kluczowych elementéw }odzi, a takze znalezienie przyczyny
uszkodzenia. W miejscu wyciecia na puszke przytaczeniowa do-
chodzi do pekniecia jednej warstwy laminatu na dolnej oktadce
pokiadu. Uszkodzenie propaguje pod katem ok. 45° od osi po-
ktadu, co zgadza sie z uszkodzeniem, do jakiego doszto podczas
zawodow (rys. 21 3).

Dodatkowym ostabionym elementem wykrytym podczas ana-
liz kompozytu okazat sie rdzen pianki w naroznych czesciach
puszek przylaczeniowych. Wystepujace tam naprezenia i brak
ostoniecia rdzenia okladkami z widkien spowodowaly peknie-
cia kawalkow rdzenia, co znacznie zmniejszyto wytrzymatosc
elementu (rys. 4).

Uszkodzenie rdzenia przy puszce przylaczeniowej sklonito
zespol do zbadania, jak mozna zmodyfikowac ksztalt otworu,
aby zminimalizowac ryzyko dalszych uszkodzen. Zamodelowano
trzy przypadki, w tym oryginalne prostokatne wyciecie oraz
zaproponowane nowe geometrie — otwér okragly i w ksztalcie Rys. 4 Obszar Wystepowan/a maksymalnego wgpétczynnika wyteZgnia
prostokata o zaokraglonych narozach. Okazalo sie, ze w przy- rdzenia wedtug hipotezy maksymalnych naprezen stycznych (Core-failure)
padku nowych geometrii maksymalne wartos$ci wspéiczynnika
wytezenia sg znacznie nizsze i zapewniaja wiekszy margines
bezpieczenstwa (tabela).

Dzieki tej analizie mozna wywnioskowac, ze najlepszym i naj-
latwiejszym w wykonaniu rozwigzaniem jest zaokraglenie kra-
wedzi otworéw. W kolejnej wersji pokladu te otwory zostang
zaprojektowane wilasnie w taki sposdb.

Rys. 3. Rzeczywisty kierunek propagacji uszkodzenia
na poktadzie todzi pod kqtem 45° od puszki przytqczeniowej
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Tabela. Maksymalne wartosci wspotczynnika wytezenia dla kompozytu
w zaleznosci od ksztattu otworu pod modut fotowoltaiczny

Prostokatne  Zaokraglone  Okragle

0,45 0,30 0,29

Sita, N
0,90 0,60 0,59
. . ., Rys. 5. Stan wytezenia (wedtug hipotezy maksymalnych naprezeri
Zapomocg oprogramowania ANSYS da si¢ przewidzie¢ uszko- stycznych) poktadu todzi z zaokraglonymi otworami pod moduty
dzenia, do jakich moze doj$¢ w konstrukcjach todzi solarnych. fotowoltaiczne; sita 1000 N
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SYMULACJA DEFORMACJI
ELEMENTU KOMPOZYTOWEGO

W wyhniku procesu utwardzania

termicznego (ACP + ACCS)

W ramach demonstracji dzialania dostarczony do biblioteki materialdw Modelowanie struktury kompo-
ACCS przygotowano model obudowy lu-  wraz z dodatkiem ACCS. Spos6b wyzna-  zytu wykonano w ACP. Nalozono cztery
sterka wykonanego z prepregu HEXCEL  czania parametrow dla materialéw uzyt-  warstwy prepregu o grubosci 175 mm
AS4-8552. Jest to domyS$lny material kownika opisuje dokumentacja dodatku. kazdy, w kierunkach [-20, 0, 20, 0].

h 4
1
2 |@ Model 12 @ Model
Geometry 4 3 |@ setwp v "_/"ﬁ 3@ setwp
@ Model i 4 | @ solution 7l 4 | @R soluton
iy Setup v 5 |@ Resuits v 5| @ Rests
ACP (Pre) Transient Thermal Transient Structural ACP (Post)
Rys. 1. Przyktad schematu analiz w ANSYS Workbench procesu utwardzania termicznego zywicy
1 % 28
Al I s < s
/‘,}j 1 _‘{4‘?‘?{“ Rubbery (3] T L4 "
tiquid () 4% LS o T L o
g | - -
4 -
2 HE
g 11
E Ak~
A1
R !
e k1 (7)
Ungelled Glassy (1) g I Gelled Glassy )
Degree of cure (-) ;
Rys. 2. Proces sieciowania duroplastu w kolejnych fazach ogrzewania Rys. 3. Model obudowy lusterka umieszczonego w formie.
i chtodzenia (na podstawie [1]) Widoczne sq wywiniecia, ktore zostang obciete
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Kierunkiem referencyjnym byta 0§ Y mo- &) Project @] Project
delu (zaznaczona kolorem zielonym na B @jigel(cz. D2) = @ :gfel(cz, D2)
. . . - Geometry i Geometry
rys. 3). Ppw1erzchn1a formy jest mocno ek Coodnate Sysians B3k Coordingte Systems
zakrzywiona, dlatego uwzgledniono tzw. [ " A& Connectons @ Connections
draping materialu, tj. zmiane kierunku —% M&thw -
<T1.0 9 q . _ - Imported Plies - Imported Plies

wlgklen wynlka]ch z uklladama ma B G Named Selections B @ e
terialu w formie. Taki zabieg pozwala B-,/@) Transient Thermal (C3) @-[0)] Transient Thermal (C3)
wziaé pod uwage zdolno$¢ dopasowania /=9 Initial Temperature R¥ (0] Transient (03) )
sie materiatu do krzywizn formy. W efek- : :j@l 2:“'"’_5““’”9’ E‘/ 2:‘;?:@ "_-:"Sj;_"r;i
cie dzialan w ACP wygenerowano model | . ) Convectonz ::é I, Frictionless Support
brylowy z elementami SOLSH190 z jed- | — j "égm?vsr (, )' CureSimuaton | L. % Nodal Displacement

o N . =% Solution(c4) Modal Displacement 2
nym glemel}tem po g.rubo,sc.l i dfef_1n1c1am1 G- (0] Souton Informaton Y45 Nodal Displacement 3
sekcji (okreslajacymi wlasciwosci sprezy- o Degreeofcue [ / ¢'5 ANSYS Composite Cure Simula
ste poszczegolnych warstw). o Temperatwre | o Sl.lppo;:d Remofdv(eéq)

; & ; &[] Imported Loa

Przechod;qc do ana!lz.y w $rodowi- L. 22 2ot sl Tenigeial

sku mechanicznym, najpierw przepro- /&8 Element Birth and Death
wadzono analize termiczng w czasie Rys. 4. Drzewo analizy Transient Thermal (po lewe)) &%) Solution (D4)

/1] Solution Information
-8 Total Deformation

oraz Transient Structural (po prawej).

B e e O Zaznaczono nowe obiekty w drzewie analizy

czono rozklad i stopien usieciowienia
osnowy (rys. 4). Proces ten, trwajacy

dziewie¢ godzin i 57 minut, przebiegal O: Transient Structural
w efekcie zadania warunkéw wnikania Ty Tt Dolormation
ciepla ze wszystkich stron, z odpowied- Time: 35500

nim narastaniem i obnizaniem tempe- 24505 Max
ratury odniesienia, co symulowalo pro- ! e

ces ogrzewania do temperatury 180°C |

i chlodzenia komponentu. Za pomoca i
dodatku ACCS w trakcie analizy termicz- Sy

nej wyliczane byty parametry zwigzane oz

z utwardzaniem, przy czym zagadnienie prval

termiczne bylto korygowane ze wzgledu
na przemiany egzotermiczne w trakcie
laczenia monomerdw. Nastepnie wyniki
w postaci rozkladu temperatury przenie-
siono do analizy mechanicznej. W ana- Rys. 5. E’rzemieszczenia po wyjeciu Romponentu z formy.
lizie tej dodatek ACCS réwniez stuzyt do W tle widoczny kontur nieodksztatcony
kontrolowania stopnia usieciowienia

— tym razem modyfikowane byly para- D Scund
metry sprezyste materiatu w kolejnych Bype:Tolo| Desormpte
fazach utwardzania. Po uptywie czasu Time: 36001
zwigzanego z utwardzaniem w formie 41135 Max
zadano warunek usuniecia podparcia F g

— powierzchni kontaktu z forma. Jest [

to moment, w ktéorym konstrukcja re- 22437
laksuje sie, odpracowujac naprezenia s
resztkowe wynikajace z procesu utwar- et
dzania. W ostatnim kroku wykorzystano 127295

0 Min

narzedzie Element Birth and Death za-
implementowane w Mechanical R19.0.
Funkcji tej uzyto w odniesieniu do ele-
mentéw przeznaczonych do odciecia, co
odzwierciedlito fizyczne usunigcie nad- Rys. 6. Przemieszczenia po obcieciu naddatkow (wywinied).
datkow materiatu i pozwolitlo wyznaczy¢ Mapa przemieszczeri na tle konturu nieodksztatconego
stan deformacji ostatecznego detalu. Bylo

to istotne ze wzgledu na dosztywniajace

dzialanie kolnierzy. suesa )

Podsumowujac, dzieki obliczeniom IR
MES z wykorzystaniem ACP oraz ACCS Bt
mozna obecnie symulowac zagadnienia b
obejmujace stan wytezenia kompozytu (parasns
pod obcigzeniem oraz niezgodno$¢ wy- it
miarowaq takiego materiatu, bedaca efek- T oeIBas0r
tem procesu i parametrow utwardzania. -1 094300007
<2207 254007
25204007
e
1. LMAT Ltd. ANSYS Composite Cure Rys. 7. Mapa maksymalnych naprezen stycznych (gtownych),
Simulation User guide v1.6. 2018. bedacych naprezeniami resztkowymi w laminie zewnetrznej (ACP - Post)
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Tworzenie powtarzalnych siatek

Marek Zaremba MESco Sp. z oc.0.

Gdy w module do przygotowania geo-
metrii uzaleznimy od siebie ciala powta-
rzalne, wtedy siatka zostanie wygenero-
wana na jednej czesci geometrii, a nastep-
nie skopiowana na kolejne, uzaleznione
geometrie. Zaletami takiego podejscia sa
skrécenie czasu generowania siatki oraz
uzyskanie siatki periodyczne;j.

Istniejg trzy sposoby tworzenia powta-
rzalnej siatki:
® powigzanie czesci geometrii za po-

moca szyku w ANSYS SpaceClaim,

e powigzanie cze$ci geometrii za po-
moca ACT Bodies/Instance Converter,

e kopiowanie siatki za pomoca Mecha-
nical Model.

D Powigzanie czesci geometrii

za pomoca szyku

w ANSYS SpaceClaim

Tworzenie szyku w oprogramowaniu
ANSYS SpaceClaim pozwala na szybkie
uzyskanie geometrii periodycznej przez
uzaleznienie od siebie wszystkich wy-
odrebnionych cial (rys. 1). Jest to wazne
z punktu widzenia oprogramowania
ANSYS Meshing, poniewaz dzieki powia-
zaniu poszczegélnych czesci geometrii
siatka zostanie wygenerowana tylko na
jednej z nich, a nastepnie bedzie kopio-
wana na kolejne.

Jezeli chcemy uzyskac wspolna siatke
dla wszystkich czesci geometrii, nalezy
w trakcie przygotowywania geometrii
ustawi¢ opcje Share Topology w obre-
bie jednego powtarzalnego fragmentu.
Tak przygotowany model nalezy wczytaé
do modutu generowania siatki. W efekcie
uzyskuje sie powtarzalng siatke na geo-
metriach periodycznych (rys. 2).

mzaremba @mesco.com.pl

Na rys. 3 widac¢ polgczenia siatki wy-
Swietlone w trybie Wireframe/By Body
Connection. Mozna zauwazyc, Ze nie-
ktore wezly nie sa, cho¢ powinny by¢
wspolne dla poszczegolnych elementow
geometrii. Aby polaczy¢ te wezly ze soba,
postuzono sie narzedziami Match Control
oraz Node Merge Group. Pierwsze z tych
narzedzi pozwala na uzyskanie identycz-
nej siatki na wskazanych powierzchniach
w obrebie jednego ciata. W tym przy-
padku uzyto go do powierzchni bocznych
elementéw periodycznych (rys. 4). Ten za-
bieg powoduje, ze wezty kolejnych kom-
ponentéw pokrywaja sie ze soba — dzieki
temu uzycie narzedzia Node Merge Group
do }aczenia ze soba wezldw znajdujacych
sie we wprowadzonej przez uzytkownika
tolerancji staje sie jeszcze bardziej efek-
tywne. W ten sposéb uzyskujemy wspdlna
siatke dla calej geometrii (rys. 5).

D Powigzanie czesci geometrii

za pomoca ACT Bodies/

/Instance Converter

ACT Bodies/Instance Converter po-
zwala uzalezni¢ od siebie ciala ze wzgledu
na taka sama objetosc. Dzieki temu ANSYS
Meshing — podobnie jak w poprzedniej
metodzie — wygeneruje siatke na jednym
z elementow, a nastepnie skopiuje ja na
kolejne, zalezne elementy. Narzedzie to
jest uzyteczne np. w przypadku $rub,
ktére maja te sama objetos¢ i sa dowol-
nie rozmieszczone w danej geometrii —
W tej sytuacji utworzenie szyku w ANSYS
SpaceClaim nie znajduje zastosowania.

ACT Bodies/Instance Converter jest
darmowym narzedziem, ktére mozna po-
brac ze strony: https://appstore.ansys.com.

Rys. 3. Potqczenia siatki wyswietlone
w trybie Wireframe/By Body Connection

Rys. 4. Efekt zastosowania narzedzia
Match Control do potqczenia weztow
powierzchni bocznych elementow
periodycznych

Rys. 5. Wspolna siatka uzyskana
dla catej geometrii po uzyciu narzedzia
Node Merge Group

Rys. 1. Tworzenie geometrii periodycznej
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Rys. 2. Powtarzalna siatka wygenerowana na elementach
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Open \izard 9

Bodies/Instances ConvellASEN ACT

Geometry Setup
Body 1o copy Hane | Aoply |
Inpul requirad.

Volume Tolerance (35) |1

Instance Name

MyCamponent

Help .

A The operation does not appear info the undo list. It is advised =
to do a blank operation before clicking on Copy Selected |

Bodies in order (0 be able 1o undo the operation. For example

you can rename the body 1o be copied

Geometry Setup :

= Body to copy: defines the reference body that will be
copied. Only one body can be selecled
In order to select the body, first select it graphicaly in your
geometry, then click Apply.
After clicking on Apply, all maiching bodies are displayed
(other bodies will be made visible again when clicking on
Copy Selected Bodies). If some bodies that you dont
copied were selected you can unselect them (CTRL+Click on
the non-wished body)
If the body is recognized to already belong to an instance of
baodies, the bodies displayed will only be the one that are not
instanced. (This feature is only available for SpaceClaim 17.1
and further.)

= Num. of found bodies: appears when the Body to copy

has been appiied. It displays the number of bodies that

matches the selected one

Volume Tolerance: defines the volume tolerance, in

percent, accepted for the difference of volume between the

Body to copy and olher bodies. Only available when the

Body to copy has been applied. 1

= Instance Name: defines the name of the new components to | =

®

Rys. 6. Narzedzie Bodies/Instance
Converter

Rys. 7. Znalezione przez program obiekty
o identycznej objetosci

Nalezy je wczyta¢ w sSrodowisku ANSYS
Workbench, a nastepnie otworzy¢
w ANSYS SpaceClaim geometrie pokazana
na rys. 1. Modul Prepare zawiera narze-
dzie ACT/Open Wizard, za pomoca ktérego
nalezy wezyta¢ ACT do ANSYS SpaceClaim.

Po wczytaniu ACT ukaze sie modul,
w ktérym poszczegélne geometrie mozna
uzaleznic od siebie ze wzgledu na objetos¢
(rys. 6). Przykladowo wystarczy wskazac
jednag ze Srub i zatwierdzi¢ wybdr, a pro-
gram wyszuka wszystkie obiekty o iden-
tycznej objetosci (rys. 7). Nastepnie nalezy
wybra¢ opcje Copy Selected Bodies.

Dzieki ACT w rozpatrywanej geometrii
(rys. 1) wprowadzono zaleznosci dla Srub,
a nastepnie dla kazdej z nich wygenero-
wano taka sama siatke. Dzialanie ANSYS
Meshing jest w tym przypadku identyczne
jak przy opisanym wcze$niej szyku.

vi (s]
T
2|9 Engineering Data  +*
3 | B Geometry ey
3| @ Model 7

Zewnetrzny wycinek geometrii

Al P
T
2 |@ engineeringData v
5| Geometry i
4| @ Model

tarcza Srodkova

| Mechanical Model
2 |@ EngnesringDats v
3 | B Geometry 7 .
4 [@ wode

sruba

Rys. 8. Utworzenie blokow Mechanical Model

- (]

i~ Mechanical Model

2 |@ EngneeringData v

3 - Geometry v 4
4 @ Mode v
Zevmatrzny wycinek geometrii
v P

: T

1 . Mechanical Model

v 4

2 |@ EngneeringData ' 2i@ Model
3 §i Geometry v 4
4| @ Model i

tarcza srodkova
v R
I~ Mechanical Model
2 | @ engneeringData v
3 | Geometry . 5
4 @ Mocel Fo

Sruba

Geometria Bez kopiowania

siatki

Czas 2 min 16 s

D Kopiowanie siatki za pomoca

Mechanical Model

Modul Mechanical Model stuzy do two-
rzenia zlozen z siatek. Dodatkowe funk-
cjonalnosci tego narzedzia to: translacja
siatek oraz tworzenie siatek periodycz-
nych przez kopiowanie siatki wzdtuz osi
X, YiZlub jej obrot wzgledem tych osi.

Rozwazmy geometrie przedstawiona
na rys. 1. Tworzymy trzy bloki Mechani-
cal Model, w ktérych znajduja sie (rys. 8):
e wycinek zewnetrznej czesci,

e tarcza Srodkowa,
e pojedyncza Sruba.

Dla kazdej czesci tworzymy odpowied-
nig siatke.

Nastepnie trzy bloki laczymy w jeden
blok Mechanical Model. Ustawiamy kur-
sor na komorce Model i w oknie Proper-
ties wprowadzamy dane dotyczace liczby

Mechanical Modd

Z kopiowaniem
siatki

Rys. 9. Wprowadzanie danych dotyczacych
liczby kopii geometrii i kierunku periodycznosci

Tabela. Czas generowania siatki
dla tej samej geometrii -

bez kopiowania siatki

i z kopiowaniem siatki

13s

kopii geometrii oraz kierunku periodycz-
nosci: dla pierwszej siatki — 35 kopii oraz
obrdt wzgledem osi Z o 10°, dla trzeciej
siatki — 4 kopie i obréot wzgledem osi
Z o 72° (rys. 9). Na koniec za pomoca
narzedzia Node Merge Group laczymy
ze soba siatke, aby uzyska¢ wspdlna to-
pologie. Gotowa siatke mozna nastepnie
wykorzysta¢ w analizie mechanicznej lub
analizie przeplywow.

D Podsumowanie

Oprogramowanie ANSYS Meshing po-
zwala tworzy¢ siatki powtarzalne przez
kopiowanie siatki zdefiniowanej dla frag-
mentu modelu na jego pozostale, uzalez-
nione od siebie czesci. Dzieki temu czas ge-
nerowania siatki znacznie sie skraca. W ta-
beli poréwnano czasy generowania siatki
dla analizowanej w artykule geometrii.

MESSENGER
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Chtodzenie elektroniki

— lcepak w AEDT

Tomasz Kadziotka ¢« MESco Sp. z 0.0. ¢ tkadziolka@mesco.com.pl

Jeszcze 20 lat temu telefon komorkowy stuzyt gtéwnie do komunikacji gtosowej — dzis petni role mobilnego komputera
ze statym dostepem do internetu, kamera i nawigacja GPS. Za prace kazdego z tych komponentéw odpowiadajg uktady
elektroniczne, ktore generuja ciepto. Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej mobilnych procesorow rosnie ilos¢ wydzie-
lanego ciepta, ktore musi zosta¢ odprowadzone w taki sposéb, aby umozLliwi¢ optymalne dziatanie danego komponentu
i jego ,sasiadow"”. Dotyczy to kazdego urzadzenia elektrycznego czy elektronicznego.

Nadmierna temperatura nie tylko
moze prowadzi¢ do uszkodzenia termicz-
nego danego elementu, lecz takze odpo-
wiada za problemy ze stabilnoscig i wy-
dajnoscig urzadzenia. W obliczu tak zto-
zonego zagadnienia jedynie symulacja
komputerowa pozwala na podejmowanie
Swiadomych decyzji projektowych. Tech-
nologia ANSYS umozliwia dokladne od-
wzorowanie warunkow pracy fizycznego
modelu oraz przeprowadzenie analizy pa-
rametrycznej. Jaki wplyw na nagrzewa-
nie sie urzadzenia maja zmiany geome-
trii (wprowadzenie otworéw w obudowie,
zmiana rozmieszczenia komponentow,
zmiana wentylatora lub radiatora)? Czy
uzycie innych materialdw pomoze w roz-
wigzaniu problemow i bedzie finansowo
uzasadnione? Bez symulacji komputero-
wej znalezienie odpowiedzi na te pyta-
nia oznacza dtugi, kosztowny i Zzmudny
proces.

ANSYS Icepak jest poteznym narze-
dziem przeznaczonym do symulacji
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i walidacji uktadéw chlodzenia elektro-
niki. Icepak bazuje na flagowym solverze
ANSYS Fluent, a w polaczeniu z niezawod-
nym i w pelni zautomatyzowanym algo-
rytmem tworzenia siatki elementow skon-
czonych pozwala na symulacje wymiany
i przeplywu ciepta w uktadach scalonych,
pakietach elektronicznych, ptytkach PCB,
a nawet calych urzadzeniach. Preproce-
sor umozliwia dostosowanie parametrow
siatki w celu ustalenia kompromisu po-
miedzy dokladnoscia wynikéw a czasem
obliczen.

Najnowsza wersja ANSYS Icepak
wspoldzieli interfejs graficzny AEDT
(ANSYS Electronics Desktop) z modu-
lami elektromagnetycznymi: HFSS, Max-
well i Q3D. Dzigki tej integracji obecni
uzytkownicy wymienionych produktow
w prosty i przejrzysty sposéb moga roz-
szerzy¢ obliczenia elektromagnetyczne
o zagadnienia z zakresu termiki (CFD),
wykorzystujac dynamiczne polgczenie
np. miedzy modutami Maxwell i Icepak.

Rys. 1. Rozktad temperatury wewnaqtrz obudowy z wymuszonym przeptywem

powietrza pochodzacym od wentylatorow
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Solver zastosowany w ANSYS Icepak
pozwala na analize termiczng, uwzgled-
niajacg przewodzenie, konwekcje oraz ra-
diacje (zarowno w stanie ustalonym, jak
i nieustalonym), a takze na analize za-
awansowanych modeli z przeptywem la-
minarnym lub turbulentnym. Oprécz tego
Icepak oferuje réwniez bogata biblioteke
materialdw uzywanych w elektronice —
w tym baze wentylatorow, pakietow IC,
PCB iradiatorow — dzieki czemu inzynier
moze w swojej pracy skoncentrowac sie
na analizowanym zagadnieniu wymiany
ciepla z otoczeniem.

Oprocz pracy z wykorzystaniem geo-
metrii CAD Icepak pozwala uzytkowni-
kowi na import geometri ECAD layoutu
plytek PCB z popularnych programoéw
EDA (Altium Designer, Cadence, Zuken,
Sigrity, Synopsys, ODB++, IPC2581, Men-
tor Graphics) i tym samym na analize
wplywu metalizacji na przewodnos¢ ter-
miczng oraz wplywu strat Joule’a w Sciez-
kach na temperature urzadzenia.

Rys. 2. Wptyw otworow w obudowie na cyrkulacje
powietrza wewnaqtrz



Intuicyjny i przyjazny interfejs uzyt-
kownika w potaczeniu z szerokimi moz-
liwosciami wizualizacji wynikéw (do dys-
pozycji sa narzedzia do tworzenia: map
wektorow predkosci, map temperatury,
linii pradu, izopowierzchni, przekrojow,
wykreséw XY i wiele innych) oraz natyw-
nym wsparciem analiz parametrycznych
typu ,what if” czy DoE (obejmujacych
m.in. zmiane parametrow geometrycz-
nych i materialowych oraz strat mocy
w elementach) sprawia, ze Icepak jest
idealnym narzedziem do szybkiej opty-
malizacji termicznej istniejacych i projek-
towanych urzadzen.

Rys. 5. Rozktad temperatury oraz wektory predkosci w zamknietej obudowie + dodatkowo przeptyw
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Rys. 3. Mapa przewodnosci
termicznej dla uktadu scalonego
wielowarstwowego
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Rys. 4. Rozktad temperatury oraz linie strumienia
predkosci wewnqtrz obudowy urzqdzenia elektronicznego

Najwazniejsze zmiany w licencjach elektromagnetycznych

Tomasz Kadziotka ¢ MESco Sp. z 0.0. * tkadziolka@mesco.com.pl

Ostatnie dwa wydania (R17.0 oraz R18.0) przyniosty duze zmiany w licencjach elektromagnetycznych oraz funkcjonalnosci
poszczegolnych produktow. Najwazniejsza zmiang byta integracja takich narzedzi, jak Maxwell, Simplorer oraz RMxprt, w jed-
nym, wspolnym srodowisku do symulacji elektromagnetycznych - AEDT (ANSYS Electronics Desktop). AEDT jest platforma
przeznaczona do symulacji elektromagnetycznych, obwodowych i systemowych, gdzie uzytkownik tworzy model, zadaje wa-
runki brzegowe, okresla dane materiatowe oraz przeprowadza symulacje i obrabia wyniki analizy.

Zaletami w pelni zunifikowanego GUI
sq: bardzo latwe i plynne przejscie pomie-
dzy wybranymi modutami, np. od elektro-
mechanicznego do HF czy analiz termicz-
nych, oraz mozliwo$¢ ich laczenia/sprze-
zenia w jednym oknie. Obecnie w ramach
AEDT sa dostepne programy: HFSS, Max-
well, Maxwell Circuit Editor, RMxprt, De-
signer, Q3D Extractor, Simplorer oraz Ice-
pak. Wersja R17.0 przyniosta takze zmiany
w produktach Maxwell 2D i Maxwell 3D —
wraz ze wspomnianymi licencjami uzyt-
kownik bezplatnie otrzymuje réwniez li-
cencje na programy RMxprt, PExprt i Sim-
plorer Entry Level. Programy RMxprt
oraz PExprt pelnia role programoéw spe-
cjalistycznych i stuza do szybkiego pro-
jektowania maszyn elektrycznych czy

elementéow magnetycznych w ukladach
energoelektroniki, a ponadto pozwalaja
na generowanie modeli polowych 2D lub
3D. Nowoscia w wersji R19.0 jest od$wie-
zony GUI AEDT - dotychczasowe funkcje
i elementy GUI zostaty podzielone na za-
ktadki zwigzane m.in. z przygotowaniem
geometrii, ustawieniami analizy oraz post-
processingiem wynikow. Inne zmiany
wprowadzone w R19.0 to: usprawnione
algorytmy siatkowania oraz solvery, licen-
cja SpaceClaim aktywujaca import geome-
trii CAD za pomocg modulu MCAD, nowe
narzedzie ACT Machine Design Toolkit
w ANSYS Maxwell, kluczowe modyfikacje
technologii SBR+ oraz glebsza integracja
technologii Delcross w HESS (analizy RCS),
a ponadto integracja modutu termicznego

ANSYS Icepak w $rodowisku AEDT. Po-
czawszy od wersji 19, uzytkownicy HFSS
bez zadnych dodatkowych licencji maja
dostep do solveréw IE i Transient oraz
mozliwo$¢ wykonywania obliczen na czte-
rech rdzeniach procesora w przypadku
kazdego produktu elektromagnetycznego.
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Wspolna topologia czy interfejsy?

Maciej Krys$ ¢ MESco Sp. z 0.0. ® mkrys@mesco.com.pl

W analizach CFD ztozenie domeny obliczeniowej z wielu ciat budzi wiele watpliwosci. W jaki sposob budowana jest siatka
na potaczeniu? Jak realizowany jest przeptyw przez potaczenie i czy dzielenie domeny na mniejsze obszary w ogole ma
sens? Uzytkownicy czesto zadajg sobie podobne pytania. Niniejszy artykut powinien rozwiac wszelkie watpliwosci w tym

temacie.

D Dzielirzadz

Przede wszystkim odpowiedzmy sobie
na pytanie, w jakim celu dzieli¢ domene
(rys. 1). Oprécz oczywistej sytuacji, gdy
w analizie sa uwzglednione rézne mate-
riaty, mozemy wyszczegolnic jeszcze dwa
gldwne przypadki.

Pierwszy przypadek to domeny obro-
towe. W modelach, w ktorych element ob-
rotowy (np. mieszalnik) stanowi jedynie
utamek calkowitej objetosci, czesto z obje-
tosci ptynu wycina sie domene w ksztalcie
cylindra. Ruch obiektu nadaje sie wtedy
nie samemu obiektowi, lecz calej dome-
nie, w ktdrej jest on ,zatopiony”.

Drugi przypadek wystepuje, gdy dzie-
limy domene w celu usprawnienia procesu
siatkowania lub zredukowania liczby ele-
mentow. Zazwyczaj duze modele dobrze
jest podzieli¢ na mniejsze porcje, aby la-
twiej 1 szybciej wygenerowac siatke. Do-
datkowo dobrze podzielona domena moze
zostac¢ pokryta siatka w sposéb hybrydowy
(taczone siatki hexa- i tetrahedralne).

D Kluczem jest siatka

Zastanowmy sie, co sie dzieje, gdy na-
ktadamy siatke na podzielona wczesniej
domene. Rozrézniamy dwa podejscia do
siatek wielobrylowych (rys. 2): bazujace
na wspolnej topologii (Shared Topology)
oraz na interfejsach (Interfaces). Stosuje
sie je w zaleznosci od tego, czy siatki po-
szczegdlnych bryt sa od siebie zalezne
i czy ostatecznie stworza spojna siatke.

Grzatha

Rys. 1. Przyktady podzielonych domen
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W przypadku wspélnej topologii
siatka w miejscu taczenia bryl jest wspol-
dzielona. Innymi stowy: siatki na kolej-
nych brylach modelu musza by¢ dopa-
sowane do siatek poprzednich. Jest to
pozadane z punktu widzenia samych
obliczen, poniewaz wtedy nie wymaga
sie zadnych dodatkowych zabiegéw, aby
informacje mogty swobodnie przeptywacé
przez polaczenie. Z kolei uzycie interfej-
sow calkowicie rozpina siatki — kazda jest
generowana niezaleznie od pozostatych.
To oczywiscie oznacza dodatkowe obli-
czenia w solverze, ktéry musi interpolo-
wac wartosci z jednej strony interfejsu
na drugi.

Teoretycznie to wspdlna topologia
powinna dawac¢ dokladniejsze rezul-
taty (rys. 3). Nalezy jednak zaznaczyg¢, ze
w przypadku kazdej metody - jesli zasto-
suje sie ja zgodnie ze sztuka — konicowe
wyniki powinny by¢ takie same.

Warunki, jakie nalezy speini¢, aby
model bazujacy na interfejsach dal ten
sam rezultat co model bazujacy na wspdl-
nej topologii, to: identyczny (lub podobny)
rozmiar elementu po obu stronach inter-
fejsu oraz jak najdoktadniejsze spasowa-
nie powierzchni interfejsu.

Pierwszy z wymienionych warunkow
obowiazuje tylko przy polaczeniach typu
plyn—plyn. W przypadku analiz wnikania
ciepta z plynu do ciala stalego rozmiar
elementu w ciele stalym moze by¢ duzo
wiekszy niz ten w plynie.

*=——Domena stacjonarna

Domena cbrotowa
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Rys. 2. Porownanie metod wspolnej
topologii (na gorze) i interfejsow (na dole)
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Rys. 3. Porownanie wynikow symulacji dla modelu bazujqcego na: wspdlnej topologii (po lewej) i interfejsach (po prawej)

D Co wybrac?

Skoro wspdlna topologia daje dok}ad-
niejszy wynik, po co w ogoéle korzystaé
z interfejsow. Sa dwa gléwne powody.
Po pierwsze w przypadku domen obro-
towych z ruchomymi siatkami (modele
Sliding Mesh oraz Transient Rotor Sta-
tor) obrét siatki spowoduje zdeformowa-
nie wspolnej topologii i brak mozliwo-
$ci kontynuowania obliczen. Po drugie
osobne siatki mozna generowac row-
nolegle, co w przypadku duzych modeli

Rys. 4. Siatka na podzielonej domenie

okazuje sie nieocenione. Narzedzie ANSYS
Meshing pozwala (bez dodatkowych licen-
cji!) na uzycie po jednym rdzeniu proce-
sora na kazda osobna bryte. W praktyce
wygenerowanie siatki na modelu opartym
na wspolnej topologii trwa kilkadziesiat
minut, a w przypadku modelu bazujacego
na interfejsach — zaledwie kilka minut.
Z drugiej strony zastosowanie wspol-
nej topologii nie wymaga od uzytkow-
nika zadnych dodatkowych operacji. Nie
musi on takze szczeg6lowo kontrolowacé

polaczen miedzy brytami, o ile geometria
zostala przygotowana poprawnie. Jest to
ogromna zaleta z punktu widzenia poczat-
kujacych uzytkownikow. Jezeli ostatecznie
wynik symulacji bedzie identyczny, wybor
metody zalezy gtéwnie od wielkosci i po-
ziomu skomplikowania modelu oraz stop-
nia zaawansowania uzytkownika.

D Trendy

Obecnie mozna zaobserwowac wzrost
popularnosci metody opartej na interfej-
sach. Maja na to wptyw: coraz wieksza
powszechno$¢ wielordzeniowych proce-
sorow w stacjach roboczych oraz dyna-
miczny rozwoj funkcjonalnosci oprogra-
mowania wspomagajacego tworzenie i ob-
robke interfejsow. Uzytkownik narzedzia
ANSYS Meshing moze np. skorzystac z au-
tomatycznego wykrywania i nazywania
interfejséw. W tej dziedzinie wiele oferuja
rowniez nowe wersje oprogramowania
ANSYS Fluent. W wersji 18 przebudowano
GUI narzedzia do obrobki interfejséw i do-
dano funkcje ich automatycznego tworze-
nia z par Named Selections. W wersji 17
usprawniono réwniez algorytm obstugu-
jacy przeplyw danych przez interfejs.

W celu uzyskania bardziej szczeg6-
towych informacji na ten temat za-
checamy do zapoznania sie z odpo-
wiednim rozdziatem dokumentacji
ANSYS Meshing oraz do sledzenia
naszego bloga (zaktadka BLOG na

stronie www.mesco.com.pl), gdzie
wkrotce pojawi sie materiat obja-
Sniajacy - krok po kroku - jak two-
rzy¢ domene oparta na wspoélnej
topologii i interfejsach.
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Carried out laboratory tests
and validation of the special type
centrifugal pump

Witold Lorenz ¢ Hydro-Vacuum S.A. Grudziadz e w.lorenz@hv.pl

It has been presented the use of numerical simulations in the design process of special centrifugal pump (pitot tube pump)
characterized by extremely low specific speed and non-standard design. It has been shown the test rig, measurement
methodology and the results of experimental tests. On this basis numerical model of the pump using ANSYS CFX software

has been developed and validated.

Pitot pumps, called otherwise as pitot
tube pumps or pumps with rotating cas-
ing, have been known on the industrial
scale for about 50 years and they belong
to the group of special type centrifugal
pumps [2, 10, 17]. Their distinguishing
feature is the ability to achieve high total
head at the relatively small capacity from
one stage, which characterize this type of
pumps with such extremely low specific
speed n,=5.3 [9, 11, 12, 14]. Specific, sim-
ple design and small weight cause that
this pump enables highly reliable opera-
tion. The considered pump can be applied
in energy industry, chemical industry:
for pumping low-boiling factors, liquids
without solid impurities and liquid met-
als such as mercury or gallium.

The original genesis of this survey was
the increase of interest in these pumps
by rockets and aircraft industry and later
they have been made attempts to install
these pumps in micro CHP ORC systems
of turbine cooling system [13].

The aim of the study was testing the
existing pitot pump, development and
validation of the CFD model targeted
for increasing total head and better un-
derstanding of the physics phenomena

Fig. 1. Pitot tube pump, n, = 5.3
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occurring during the pump operation in
the zone before the inlet of the pitot tube.
The works were carried out thanks to two
researches and development grants (re-
search was carried out under European
Social Found in the contest of Human
Capital National Cohesion Strategy, agree-
ment No. DGG/2080/09 and Grant-it-aid

Fig. 2. Pitot's tube pump test rig
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for scientific research form Ministry of
Science and High Education - Faculty of
Mechanical and Power Engineering, Wro-
claw University of Technology). The ob-
ject of the study was the pitot tube pump
designed and modernized in the Faculty
Department of Flow Machinery (cur-
rently: Unit of Fundamentals of Design
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Fig. 3. Characteristic curves of the pitot tube pump



Engineering and Flow Machines) and
produced in the former Pump Factory in
Swidnica (currently: Group of Powen-Wa-
fapomp SA) with nominal performance:
capacity Q,,,, = 15 m*/h, total head H,, =
=144 m at rotation speed n,,,, = 2960 rpm.

The construction and operation of the
pump is shown at fig. 1. Due to the cas-
ing rotation (1) with bladed side walls (2)
it is caused a rotodynamic motion of the
liquid which flows inside the rotating cas-
ing through the internal inlet pipe (3) with
fixed suction flange (4). Liquid, spinning
in a closed volume flows through sec-
tional inlet (5) into the fixed pitot tube (6).
Then, through the diffuser internal chan-
nel (7), of the pitot tube (6) it flows to the
discharge pipe (8) and it is finally dis-
charged to the piping system. Dependen-
cies describing the achieved energy per-
formances are presented in detail in [12].

D Experimental tests

In order to determine the pump’s per-
formances, it were carried out labora-
tory tests and determined characteristic
curves. Measurements, test rig and ana-
lysis of measurement errors were per-
formed according to [15] Class 2, taking
into account [16].

The pumped medium: clean tap water
at a temperature approx. 20°C was
pumped into closed system. The liquid
flowing out from the tank (1, fig. 2), flows
through the valve (2), elbows and straight
section (3) to the pump (4). As a result of
the work of the examined pumping unit
water was discharged by discharge pipe
line (5) with fitted flow meter (6) to the
tank (7). Measurement of static pressure
was executed thanks to flanges placed
on the suction (3) and discharge pipe
lines (5). Cradle positioning of the elec-
tric motor (7) enabled the direct measure-
ment of the torque on the pump’s shaft,
which was measured as the force of arm
pressure (8) with known weight on labo-
ratory scales (9).

Instruments were chosen in relation
to the measuring range in the following
class: electromagnetic flow meter and
pressure transducers class 0.2, photo-
electric meter and thermometer class 0.5,
barometer class 1.0. The scheme of test rig
is shown in fig. 2.

The achieved characteristic curves
with marked bars of measurement errors
are shown in fig. 3 and they were basis for
the development of the numerical model
of the pump.

D Numerical simulations

To carry out the CFD simulations it
was used commercial software ANSYS
Inc. (ANSYS Academic Research CFD,
HPC) taken from resources of Wroclaw
University of Technology and WCSS (cal-
culations have been carried out using
resources provided by Wroclaw Centre

for Networking and Supercomputing,
http://wcss.pl, grant No. 251).

3D CAD models of considered geo-
metries (suction pipe with pitot tube and
rotating casing — fig. 5a — and internal
channel - fig. 5b) — were discretized by
finite volume method [18] with using the
commercial software ANSYS ICEM CFD
[4]. In all cases it was used the smallest
and most accurate for executing calcula-
tions tetragonal mesh with prismatic el-
ements located at the walls without sig-
nificant gradients of cell size (increasing
the cell size: x < 1,2). The number of layers
of prismatic elements for each model was
selected individually. The mesh size of the
interfaces was constant and way of their
locations are non-matching. The number
of elements of discrete model’s mesh was
about 10-12 million.

Numerical calculations were solved
using calculation code ANSYS CFX [3].
It was chosen solver RANS type with
linear eddy viscosity models for the tur-
bulence. ANSYS CFX is a cell-vertex (varia-
bles are stored at the vertices of the mesh
elements), finite volume, fully coupled,
implicit solver (technology came origi-
nally from TASCFlow [1]) and so the pres-
sure-velocity coupling is inherent in the
solution procedure. Pressure and velocity
are co-located, therefore pressure-velocity
decoupling is dealt with using Rhie-Chow
approach. Solver has all three momentum
equations with the pressure equation in
the same matrix therefore they are solved
together. Coupled solvers take more time
per iteration and use more memory as
the matrix is bigger, but coupled solvers
usually converge much faster as you only
converge on the non-linear terms [19].

For all equations it was used discre-
tization scheme: High Resolution, which
keeps the solution as close to 2™ order as
possible without going unbounded. Mod-
elling of flow in the pitot pump takes into
account the narrow gap between the back
of the pitot tube and the roller surface
of the rotating casing. Therefore, it was
applied the model based on the Bouss-
inesq’s hipotesis, k-w SST (Shear Stress
Transport) [7]. This model was proposed
by Menter in 1994 and it was invented
due to modification of models k-€ and k-w.
Flows on the boundary layer are mapped
as using k-w, and the flows inside the
model as k-¢ [5]. The design and operation
scheme of the model is presented on fig. 4.
In the Menter SST model, the transport
equations for the turbulent kinetic energy
k and the specific dissipation rate w is ex-
pressed at positions (1) and (2), which are
described in detail [6]:
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Fig. 4. Operation scheme
of k-w SST turbulence model [5]

At the inlet side it was given velocity
inlet (green field, fig. 5) boundary con-
dition, which enables the transport of
fluid in both directions: inflow and out-
flow. Turbulence at the inlet was 0,05.
At the outlet side it was also given bidi-
rectional boundary condition: pressure
opening (red field). Walls which were
rotating in the model (blue fields) were
given rotation speed in accordance with
the rotational speed of the rotating casing
of real pump. The remaining walls (sil-
ver color) were not given any rotation.
Furthermore, for all walls Dirichlet and
Neumann type boundary condition were
implemented. Steady State flow simula-
tions were performed. Interfaces were
combined thanks to GGI model - Frozen
Rotor (orange field). During conducting of
calculations there haven’t been used any
algorithms to adapt the mesh.

D The results of numerical
simulations

Based on the results of numerical sim-
ulations it has been prepared dimension-
less characteristics curves: for total head
H and pressure loss hst of inner channel
as a function capacity Q (fig. 6).

In the most important performance
range Q/Q,, = (0.8+1.2) the discrepancy
of obtained results from the numerical
calculations and experimental tests does
not exceed 5%. Due to the low value of
n,, the deviation is relatively small. In the
literature [8] there were given limit devia-
tions between the results obtained with
experimental and numerical simulations:
for n, > 24 these discrepancies are 1+3%,
whereas for n, < 24 the authors do not
provide unequivocal values. For n, < 10
after analyzing the nature of the aver-
age curve of errors, discrepancies may
be 10+12% [8].

All qualitative results of are presented
for Q/Q,,, = 1. In the inlet section to the
diffuser channel of the pitot tube (fig. 7)
it is shown the total pressure field which,
because of the nature of the liquid flow
can be conventionally divided into three
similar sized subareas. The highest pres-
sure of the pitot’s tube inlet is about P, =
= 2.3 MPa (average arithmetic from the
surface marked as P,,) is obtained from
the area located in 1/3 of the height from
the back of the pitot tube (at 1/3 A). In
the central part the pressure decreases
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significantly and its average value is
P = 1.4 MPa (1/3 B). The lower part
generates the lowest pressure, i.e. Py, =
= 0.5 MPa (1/3 C). The average arithmetic
pressure on the inlet surface of the pitot
tube is P;; = 1.8 MPa. The reason for this
division is the distribution of vectors of
relative velocity in this section. The liquid
flowing out from the upper part of the
pitot tube (1/3 A) has the highest kinetic
energy, therefore it creates the highest
pressure. In the upper part of the inlet the
average relative velocity reaches w = 25.0
m/s. In the central (1/3 B) and lower field
(1/3 C) the average velocity is respectively
w =13.5 m/s, and w = 3.5 m/s (fig. 8a).
The most noteworthy thing is the oc-
currence of reverse fluid flow in the mid-
Fig. 5. Discrete model of the pitot tube pump: dle and the bottom part of the inlet (fig.
a) suction pipe with pitot tube and rotating casing, b) internal channel 8b). The liquid flows from the upper part
of the inlet into the internal channel of the
(1/3 A), then some liquid amount changes
16 6,4 direction and flows into the center (1/3 B)

a) b)

s and the lower part of the inlet (1/3 C) and
/6 flowing out from the inlet, whereupon it
£ 4,8 flows once again through field 1/3 A and
& 1/3 B. Developing reverse flow does not
“:‘E 7 4 improve the energy parameters, but is
o a generator of significant losses and pres-
§ = sure gradients between the different parts
E \\\ 24 % of the inlet. For Q/Q,,,, = 1 the fluid flows
Ee. . into the channel of the pitot tube through
2 16 surface which is only approx. 58% of the
- total inlet area. The remaining part of
i the inlet is supplied by spiral vortex, lo-
0 cated at the entire width of the rotating
2 2,5 casing (fig. 9a) and on the lower part of
a/a,,, the pitot tube back (fig. 9b) to which the
liquid flows nearby the pitot’s tube inlet
Fig. 6. Head/discharge and losses/discharge curves of the pitot pump bladed side walls.
Relative velocity ) by
a
- 27.
Total pressure 26.
2638655 - 24,
2471864
22.
2307073
i 2142282 1 / 3 A 20.
1977401 19. o
1812700
1asm00 17.
1483118 15.
1318327
1153536 1/3 B ka
986746 - 12
823855 10.
s I3E 7.0
164781 52
/]
- 3.6
Pa)
- 1.8
Fig. 7. Total fields on the inlet .
19. /. lotal pressure [ields on the inte
side of the pitot tube [m s*-1] A\ /W

Fig. 8. The vectors of the relative velocity (a) and the track of the liquid particles
flowing out from the inlet’s pitot tube (b)
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Fig. 9. The spiral trajectories in the pitot tube pump: a) front view, b) side view

D Summary
The developed numerical model shows
good compatibility with the results ob-
tained on the basis of experimental tests.
Thanks to using different shapes of
the pitot tube and its inlet it has been

developed numerical model which al-
lows to predict the performance on stage
CAD modelling and CAE analysis. You
should be aware, that the result of CFD
analysis is approximate and dictated by
the simplification function and variable

settings of discrete model. CFD modelling
creates the possibility of eliminating de-
cision errors in the design process at the
relatively low cost and time designated
to development of solutions for imple-
mentation.
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20 Aktualnosci

PRODUKCJA ADDYTYWNA
— technologia warta inwestycji

Jacek Maj ¢ MESco Sp. z 0.0. ® jmaj@amesco.com.pl

Produkcja addytywna ma potencjat, gdy chodzi o ograniczenie ilosci materiatu nawet o 50% przy oszczednosci energii
rzedu 90%. Do tego nalezy doda¢ mozliwosé przyspieszenia procesu produkcji i redukcje liczby potrzebnych elementow
(dzieki wyeliminowaniu srub, zatrzaskow, klejow itp.). To sprawia, ze giganci przemystu lotniczego i kosmicznego od dawna
silnie inwestuja w technologie druku 3D.

Dobrym przykladem jest start-up Relati-
vity (www.relativityspace.com) z USA, ktory
jako pierwszy stworzyt w pelni wydrukowany
zbiornik na paliwo do rakiety SpaceX. Skad
taki pomys}? Otéz standardowy proces pro-
dukcji zbiornika na paliwo do rakiet kosmicz-
nych trwa kilka tygodni. Druk 3D pozwoli}
zredukowac ten czas do kilku dni. To jednak
nie wszystko. Technologia opracowana przez
Relativity pozwala na calkowitg automatyza-
cje procesu wytwarzania. I taki jest kolejny cel
firmy — bezobslugowa fabryka rakiet.

Wedlug GE (Www.ge.com/reports) wytwa-
rzanie addytywne poza redukcja liczby ele-
mentdw w konstrukcji zapewnia precyzyj-
niejsza kontrole jakosci wytwarzanych detali.
Wyzwaniem jest jednak optymalizacja procesu
wytwarzania, poniewaz ma on istotny wptyw
na wiasnosci mechaniczne produktu. I tu wkra-
cza ANSYS.

W dniu 15 listopada 2017 r. przedsigbior-
stwo ANSYS Inc. przejeto firme 3DSIM - pio-
niera w dziedzinie symulacji procesu produkcji
addytywnej. Nadal czekamy na szczegoty do-
tyczace integracji ich narzedzi w Srodowisku
ANSYS, ale jedno jest pewne: symulacja w tej
dziedzinie jest bardzo potrzebna. e T

Modu} ANSYS 3DSIM pozwala na okre$lenie ’ ' P N 2
znieksztalcen i naprezen szczatkowych, beda- =
cych efektami procesu technologicznego. Spra-
wiaja one, Zze wyprodukowany element czesto
nie spelnia wymagan projektowych. Dzieki
oprogramowaniu ANSYS mozna jednak wy-
znaczy¢ konieczne kompensacje geometryczne
irozmieszczenie podpor oraz okresli¢ strategie
obrobki termicznej, aby zapobiec negatywnym
efektom procesu produkcji. Symulacje w ANSYS
exaSIM obejmuja tez zmiane fazy i mikrostruk- Rys. 2. Wydrukowany element
ture materialu, co zwieksza precyzje wykony-
wanych analiz. ANSYS umozliwia ponadto sy-
mulowanie samego procesu wydruku oraz jego
optymalizowanie przez dobdr odpowiednich
warunkow czy $ciezki drukowania.

Za sprawg programu ANSYS mozna nie tylko
unikng¢ wielu prébnych wydrukow, lecz takze
poznac przyczyny okreslonego zachowania sie
wytworzonego elementu. Bez watpienia wy-
druk 3D jest technologia przyszlosci, a ANSYS
pozwala ja lepiej zrozumiec.

.y

Osoby zainteresowane tym tematem prosimy
o kontakt z firma MESco. Rys. 3. Wyniki symulagji, pokazujace deformacie bedace efektem procesu produkcyjnego

MESSENGER



Nowe stacje

robocze HP

Adam Lokie¢ ¢ MESco Sp. z 0.0. * alokiec@mesco.com.pl

Sprzet obliczeniowy

Rok 2018 przyniost zupetnie nowe rozwiazania w rodzinie stacji roboczych firmy HP - zmieniono nie tylko wyglad catej linii,
lecz takze architekture sprzetowa. Dotychczasowe modele SandyBridge zostaty zastapione najnowsza architektura SkyLake

i KabyLake, co przetozyto sie na jeszcze wieksza wydajnosc.

Oprocz wydajnosci i niezawodnosci stacje robocze charakte-
ryzuje mozliwo$¢ pracy pod maksymalnym obcigzeniem przez
dhuzszy czas. Jest to zashuga optymalnie dobranych komponentéw,
nowej architektury oraz zmodyfikowanych ukladéw chlodzenia.

W zaleznosci od konfiguracji stacje robocze HP z serii Z moga
by¢ wyposazone w: jeden lub dwa procesory najnowszej gene-
racji Intel Xeon (Bronze/Silver/Gold/Platinum) - kazdy z 4+28
rdzeniami, pamie¢ RAM z kontrola parzystosci ECC-R 2666 MHz
i mozliwoscia rozbudowy — nawet do 3 TB, wysokowydajne karty
graficzne z serii QUADRO/FirePRO oraz karty obliczeniowe GPU
TESLA/Xeon Phi.

Aby unikng¢ niepozadanych przestojow, w przypadku kazdej
stacji roboczej zapewniony jest minimum trzyletni serwis gwa-
rancyjny w miejscu instalacji (on-site) i z czasem reakcji 4+48
godzin (next business day). W dowolnym momencie obowigzy-
wania gwarancji mozna ja przedluzy¢ do pieciu lat.

HP Z8 G4. Najwydajniejsza wsérdd stacji roboczych HP jest
dwuprocesorowa stacja HP Z8 G4, ktdra zastgpita dotychcza-
sowy model HP Z840. Stacja zapewnia najlepsze wykorzystanie
rozwigzan HP Z-series DNA z niesamowita moca obliczeniowa,
profesjonalnymi kartami graficznymi i wewnetrzng pamiecia
masowa. Zalety stacji HP Z8 G4 sg efektem zastosowania: dwdch
procesoréw z rodziny Intel Xeon (do 28 rdzeni na procesor), pa-
mieci RAM do 3 TB, wydajnych kart graficznych z rodziny nVidia
QUADRO, kart obliczeniowych GPU nVidia TESLA, niezawod-
nych i najszybszych na rynku dyskéw z serii Z-TurboDrive oraz
zoptymalizowanego ukladu chlodzenia. Podobnie jak w przy-
padku kazdej stacji z rodziny Z dostep do wnetrza obudowy
nie wymaga uzycia narzedzi, a ponadto mozna ja zamontowac
w szafie typu RACK (dzieki specjalnym szynom montazowym).

HP Z6 G4. Wraz z wprowadzeniem stacji roboczej HP Z6 G4 na
nowo zdefiniowano wszechstronno$¢ i elastycznosc. Stacja jest
bezposrednia nastepczynia modelu HP Z640. Stanowi idealny
kompromis pomiedzy wysoka wydajnoscia, bardzo cicha praca
i elastyczno$cig rozbudowy a maksymalna kompaktowoscig.
Na ,,pokladzie” pomiesci: jeden lub dwa procesory z rodziny Intel
Xeon Platinum/Gold/Silver/Bronze (z 4+28 rdzeniami kazdy), do
384 GB pamieci RAM, wydajna karte grafiki nVidia QUADRO,
karte obliczeniowa GPU (np. TESLA) i szybka pamie¢ masowa.

HP Z4 G4. Stacje robocze HP Z4 G4 to nowa generacja stacji
jednoprocesorowych HP Z440, oferujace duze mozliwo$ci rozbu-
dowy, niezawodno$¢ i wydajno$¢ dzieki: procesorom z rodziny
Intel Xeon W (4-18C) lub Intel Core i9 oraz i7 (6-18C), do 256 GB
pamieci RAM, wydajnym kartom grafiki nVidia QUADRO, kar-
tom obliczeniowym GPU (TESLA) oraz wydajnym konfiguracjom
pamieci masowych (w tym Z-TurboDrive na PCle). Stacja Z4 G4
charakteryzuje sie beznarzedziowa obstuga i jest przystosowana
do montazu w szafie typu RACK.

HP Z2 Mini Workstation. To najmniejsza
stacja robocza na rynku. Stanowi idealne
rozwigzanie do pre- i postprocessingu oraz
przygotowania i obrébki modeli CAD; spraw-
dzi sie jako wyposazenie sal szkoleniowych.
Stacja HP Z2 jest przystosowana do montazu
z tylu monitora. Napedzaja ja procesory Intel
z rodziny Intel Core i3/i5/i7 oraz Xeon E3. Ma do 32 GB pamieci
RAM, karte graficzng nVidia QUADRO M620 oraz szybkie
pamieci masowe HP Z-TurboDrive.

HP Z1 G3 AiO Workstation. Ta stacja
robocza typu All-In-One jest wyposazona
w 23-calowy ekran (réwniez dotykowy),
procesory z rodziny Intel Core i3/i5/i7 lub
Xeon E3, pamie¢ RAM do 64 GB, karty gra-
ficzne nVidia QUADRO M1000M/M2000M,
a takze szybka pamie¢ masowa Z-TurboDrive. Stacje z rodzi-
ny Z1 to idealne rozwigzanie dla grafikow oraz inzynieréw —
do pre- i postprocessingu. Stanowia doskonale wyposazenie
sal szkoleniowych - zajmujg minimalng przestrzen na biurku.

HP Z VR BackPack G1 Workstation.
HP Z VR BackPack to zupeina nowos¢

w rodzinie stacji roboczych HP z serii Z.
Jest stacja mobilna — przystosowana do
przenoszenia jak plecak. Dodatkowo wy-
posazona jest w wiele akcesoridow, ktore
czynia z niej idealna stacje do virtual reality. Zestaw sklada
sie z: jednostki centralnej i stacji dokujacej, uprzezy na plecy,
dodatkowego zasilania w postaci battery-packow oraz stacji
fadujacych, a takze (opcjonalnie) okularéw HTC Vive Business
Edition VR System.

HP ZBook Mobile Workstation.

Wsrod stacji roboczych HP znalazly
sie rowniez mobilne stacje robocze

z serii HP ZBook — 17 G4, 15 G4, Stu-
dio G4 - oraz ultrabooki - 14u, 15u i x2.

Najmocniejsze z nich maja: procesory Intel Core i7 lub Xeon E3,
karty graficzne nVidia QUADRO, do 64 GB pamieci RAM oraz
szybkie pamieci masowe z serii Z-TurboDrive.

Preferred

s Partner

W razie pytan o dane techniczne lub konfigu-
racje stagjirebeezych HP (np: pod katem kon-
kretnej licencji ANSYS) = prosimy o kontakt z biurem MESco.
Cecha wyrozniajgca nasza firme jest to, ze kazda oferowana sta-
cje indywidualnie konfigurujemy w zaleznosci od zastosowania
oraz wybranego przez klienta oprogramowania, a dopiero potem
zlecamy jej produkcje. To zapewnia maksymalne wykorzystanie
mocy obliczeniowych stacji roboczych.
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22 Zarzadzanie symulacja komputerowa

Symulacja - nie tylko dla ortow

Jacek Maj ¢« MESco Sp. z 0.0. * jmaj@mesco.com.pl

Symulacja komputerowa zawsze byta uwazana za narzedzie przeznaczone jedynie dla specjalistow w danej dziedzinie.
Tak byto przez wiele lat, dopoki na arenie nie pojawito sie oprogramowanie ANSYS Workbench. Dziwi wiec, ze konstrukto-
rzy nadal niechetnie siegajg po profesjonalne narzedzia do symulacji. Pomimo niebywatego postepu w zakresie ergonomii

pracy ANSYS pozostaje w cieniu swojego sukcesu.

=

Efektem podejscia typowego
dla niektérych konstruktoréw
jest mit, zZe proste symulacje
przeprowadza sie w systemach
CAD, a bardziej skomplikowane
— W specjalnym oprogramowa-
niu. Nasuwa sie jednak pytanie:
czy prosta symulacja oznacza,
ze moze by¢ ona niedokladna i dluga? To pytanie jest o tyle
wazne, ze konstruktor wykonujacy symulacje w systemie CAD
i tak musi wykonac¢ wszystkie, te same kroki, ktére musiatby
wykona¢ w profesjonalnym oprogramowaniu: dyskretyzacje
modelu, przyjecie warunkéw brzegowych, oczekiwanie na wy-
niki, postprocessing. W przypadku analiz wariantowych taki
proces musi zosta¢ wielokrotnie powt6rzony. Dlaczego wiec nie
przeprowadzic¢ go w systemie, ktorego technologia i narzedzia
od lat sg rozwijane, by cala procedure utatwié¢ i przyspieszy¢?

Mozna sie zastanawia¢, po co konstruktorowi narzedzia do
symulacji (zwlaszcza Ze sg analitycy i specjalisci, ktorzy zajmuja
sie tylko analizami numerycznymi). Czy przypadkiem symula-
cja nie stwarza ryzyka, ze produkt bedzie zle zaprojektowany?
Czy jesli jest wykonywana na etapie rysunku, nie oznacza straty
czasu? Te pytania wydaja sie retoryczne, ale nie w przypadku
zarzadzania procesem projektowym zgodnie z dewiza: Dziatajq-
cych rozwiqzarn sie nie poprawia. Takie podej$cie w najlepszym
wypadku obniza marze, a w najgorszym — powoduje, Ze produ-
cent przestaje nadgzac¢ za wymaganiami rynku.

D Mato czasu - duzo do zrobienia

Nikt nie ma czasu. Takie sa realia w dobrze prosperujacych
firmach. Problem jednak w tym, ze wiele firm nawet nie wie,
czy dany proces badz dodatkowy element w projekcie oznacza
de facto marnowanie czasu. Panuje poglad, ze gdy konstruktor
nie rysuje, to marnuje czas. Dlatego tez kreatywno$¢ (o dziwo!)
nie powinna by¢ domeng typowego konstruktora. Jego zada-
niem jest przelewanie na papier planéw produkcyjnych zle-
ceniodawcy.

Wspomniane podejscie jest efektem zarzadzania, w ktérym
proces projektowy traktuje si¢ zupelnie oddzielnie od procesu
rozwoju produktu. Biuro projektowe ma tworzy¢ dokumentacje
do produkgji. I to szybko. Co jednak z technologia materialowa
lub technologia wytwarzania (przeciez sie zmieniaja!), co z no-
wymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi? I wreszcie: co z optyma-
lizacja? Czas jest odpowiedzig, a Ze go nie ma, nie ma tez pytan.

D ANSYS Discovery: 10 wariantow w minute

Remedium na opisane problemy sa narzedzia ANSYS Disco-
very. Jest to niezalezne Srodowisko pracy, ktére intuicyjnoscia
przewyzsza nawet popularne systemy CAD. Od modelowania
koncepcyjnego po szczegdlowe symulacje finalnej geometrii —
konstruktor moze w tym Srodowisku bardzo szybko i jedno-
znacznie okresli¢, czy wprowadzane zmiany sa pozytywne czy
negatywne.

Poniewaz Discovery Live pracuje na GPU, wyniki uzyskuje
sie natychmiast po dokonaniu zmiany. Nie ma koniecznosci
przygotowania geometrii, nie trzeba tworzy¢ siatki elementow
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skonczonych. Wystarczy okresli¢ ,fizyke” i zdefiniowac warunki
brzegowe — wyniki sa gotowe po sekundzie. Rdwnie szybka
i latwa jest analiza kazdej kolejnej zmiany. Doslownie w mi-
nute mozna zweryfikowac 10 réznych wariantéw.

A co z jakoscia wynikow? Zalozenie jest takie, ze konstruk-
tor nie powinien sie opiera¢ na wynikach ilo$ciowych, lecz ja-
kosciowych. Musi szybko dosta¢ odpowiedz na pytanie: Czy ide
w dobrym kierunku? A wracajac do wynikow, praktycznie po-
krywaja sie one w 100% z tymi generowanymi we flagowych
programach ANSYS.

Produkty ANSYS Discovery nie maja wyeliminowac¢ koniecz-
nosci wykonywania p6zniejszych symulacji, lecz ograniczy¢ ilo$¢
iteracyjnych zmian geometrii. Dzieki temu konstruktor zyskuje
szybkie i fatwe w uzyciu narzedzia do tworzenia wstepnie zopty-
malizowanych geometrii.

D Podsumowanie

5 q_,)‘-.'_ = (/H *(' . = Takjak Google jest synonimem
':"/-\ SRS \,5 wyszukiwarki internetowej,
EadevE ' 57 ¢ a Adidas synonimem butéw

j g =8 p & q sportowych, tak ANSYS nieod-

s X acznie kojarzy sie z symulacja

O§<‘ S Gy §< komputerowa. ANSYS Work-

~ :>< ﬁ% bench zrewolucjonizowat

rynek i umozliwil wykonywa-

nie nawet najbardziej ztozonych analiz numerycznych. Teraz

za$ na arenie pojawily sie produkty ANSYS Discovery, ktdre za-

pewnily dostep do symulacji dla nie-ekspertéw. W ten sposob

proces poszukiwania optymalnego rozwigzania konstrukcyjnego

jest szybszy, a co najwazniejsze — mozliwy do przeprowadzenia

przez kazdego inzyniera.

Produkty z linii Discovery pracuja na sprawdzonej i od lat

rozwijanej technologii ANSYS, co stanowi dla nich solidny fun-
dament i gwarantuje perspektywe dynamicznego rozwoju.

Zachecamy wszystkich do skorzystania z darmowej,
30-dniowej wersji probnej i do kontaktu z firmg MESco

w celu omowienia programu wdrozeniowego.




Zarzadzanie symulacja komputerowa

Symulacja komputerowa
a zwrot z inwestycjl

Stanistaw Wowra ¢ MESco Sp. z 0.0. ® swowra@mesco.com.pl

Coraz czesciej, nawet w matych firmach, pojawia sie temat wtaczenia symulacji komputerowej do procesu

projektowego. Kluczowe jest to, aby wdrozenie nowego narzedzia przebiegto sprawnie, a samo narzedzie
generowato zysk. Osiagniecie tego efektu zalezy o kilku istotnych elementow, o ktore warto zadbac.

W pierwszej kolejnosci trzeba sobie
odpowiedzie¢ na pytanie, jaki ma by¢ cel
wdrozenia symulacji. Czy bedzie ona na
co dzien uzywana przez konstruktorow
do biezacego sprawdzania konstrukgji,
czy ma stanowi¢ zaawansowane narze-
dzie dla pracownikéw dziatu R&D? Odpo-
wiedZ na to pytanie determinuje wybor
odpowiedniej grupy produktow.

Konstruktorzy potrzebuja narzedzi,
ktore umozliwiajg szybkie i latwe przy-
gotowanie analizy, a jednoczes$nie za-
pewniaja wiarygodne wyniki. Doskona-
lym rozwigzaniem jest zatem rodzina
produktéw Discovery, ktore charaktery-
zuja sie latwoscia obstugi w polaczeniu
z zaawansowana technologia ANSYS. Co
wiecej, w ramach tej grupy mamy dostep
do rewolucyjnego rozwigzania pozwala-
jacego na symulacje w trybie rzeczywi-
stym — konstruktor na biezgco widzi wiec
odpowiedz modelu na dokonane zmiany.

Jezeli zachodzi konieczno$¢ uwzgled-
nienia wielu zjawisk fizycznych czy zto-
zonego opisu zachowania sie konstruk-
cji lub gdy trzeba wyposazy¢ dziat R&D

w zaawansowane narzedzia, wtedy
optymalne okazuja sie flagowe produkty
ANSYS.

Mozna by pomysle¢, ze na tym koniec —
wybieramy najlepszy software i problem
rozwigzany. Otéz nie! Wybranie dobrego
narzedzia to dopiero potowa sukcesu. Na
podstawie ponad dwudziestoletniego do-
Swiadczenia firmy MESco w tej branzy
moge stwierdzi¢, ze symulacja to wiecej
niz oprogramowanie. Wielokrotnie spo-
tykalem sie z sytuacja, gdy wybor nawet
najlepszego narzedzia, jakim jest ANSYS,
konczyl sie umiarkowanym sukcesem
lub nawet porazka, jezeli zabrakto odpo-
wiedniego wdrozenia i przeorganizowa-
nia pracy. Aby efektywnie wdrozy¢ symu-
lacje, musza zosta¢ spelnione okreslone
warunki, o ktérych mowa dalej.

D Wybdr doswiadczonego
partnera
Partnerem wdrozenia powinna by¢
firma, ktéra moze zapewni¢ profesjo-
nalne wsparcie dzieki wiedzy i wielolet-
niemu doswiadczeniu w wykonywaniu

zroznicowanych i zaawansowanych sy-
mulacji. Idealny partner musi wiec dys-
ponowac zespolem inzynierow, ktérzy
w pelnym wymiarze czasu komercyj-
nie zajmuja sie analizami numerycz-
nymi. Wiele firm bazuje na pracowni-
kach uczelni, ktérzy tylko okazjonalnie
zajmuja sie oprogramowaniem i nie sa
w stanie zapewnic¢ pelnego wsparcia
technicznego.

D Wydzielenie czasu
na wdrozenie i na prace osoby
zajmujacej sie symulacja
Traktowanie symulacji jak przystowio-
wego kwiatka do kozucha nie pozwala na
szybki zwrot z inwestycji. Jako zaawanso-
wane narzedzie oprogramowanie do sy-
mulacji musi pracowac na pelnych obro-
tach i generowac dla firmy korzysci.
Niestety, nierzadko zdarza sie, zwlasz-
cza przy wydatkowaniu $rodkéw unij-
nych, ze po zakupie oprogramowania nic
sie nie zmienia w organizacji pracy — inzy-
nierowie wykonuja symulacje, jesli akurat
maja czas. Aby osiggnac korzystny poziom
ROI, oprogramowanie powinno by¢ wy-
korzystywane w calym procesie rozwoju
produktu, a przede wszystkim na wczes-
nym jego etapie - nawet w fazie koncep-
cji. Wymaga to jednak przeorganizowania
pracy i wyznaczenia osob do wykonywa-
nia symulacji.

D Zapewnienie odpowiednich

szkolen

Tu wraca temat doboru partnera,
ktory potrafi odpowiednio wdrozy¢ za-
kupiona technologie. Wazne, aby part-
ner mial wystarczajace praktyczne do-
Swiadczenie w realizacji podobnych
projektow i dysponowal pracownikami
majacymi kompetencje do prowadzenia
takich szkolen. Potwierdzeniem kompe-
tencji moga by¢ np. certyfikaty zgodnosci
ze standardami (np. SUS 2.0), wydawane
przez niezalezne firmy, takie jak Dekra.
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Praktycy w dziedzinie symulacji nie beda
mieli zadnego problemu z przeprowa-
dzeniem szkolen na bazie konkretnego
projektu klienta. I co najwazniejsze —
doswiadczony partner przygotuje opty-
malny plan szkolen, dostosowany do kon-
kretnych potrzeb i warunkéw panujacych
w danej firmie.

D Profesjonalne wsparcie
techniczne dla pracownika
Sprawne wdrozenie symulacji i wy-

posazenie uzytkownika w odpowiednie

kompetencje wymaga zapewnienia mu
dostepu do profesjonalnego wsparcia
technicznego. Najlepiej, gdy uzytkow-
nik ma staty kontakt z doSwiadczonym
inzynierem specjalizujacym sie w symu-
lacjach. Wazne, by byt on ,pod reka” —
nie gdzie$§ w call center w Indiach czy

w drodze na kolejny wyklad na uczelni.

Problem, nad ktérym nowy uzytkownik

spedzitby wiele godzin, pracownik wspar-

cia technicznego jest w stanie rozwiazac

w ciggu kilkuminutowej rozmowy. Nie-

zaleznie od tego, czy problem dotyczy

»Klikologii” czy interpretacji wynikow —

uzytkownik nie musi odkrywac¢ Ameryki

1 marnowac cennego czasu.

D Przygotowanie wydajnego
stanowiska pracy w postaci
stacji roboczej
Dobre oprogramowanie jest tworzone

we wspolpracy z dostawcami sprzetu

(takimi jak Intel, Nvidia czy HP). Odpo-

wiednio dobrany sprzet obliczeniowy

zapewnia wydajne symulacje kompute-
rowe i nawet wielokrotne skrocenie czasu
oczekiwania na wyniki. Jest to widoczne
zwlaszcza w przypadku prowadzenia
optymalizacji. Gdybysmy chcieli przeli-
czy¢ 20+50 wariantéw, aby znalez¢ ten
najlepszy, skrocenie czasu pojedynczej
analizy np. o dwie godziny miatoby klu-
Czowe znaczenie.

D Zrozumienie mozliwosci

wdrozonego narzedzia

przez kadre zarzadzajaca

Osoby zarzadzajace musza miec Swia-
domos¢, do czego mozna uzy¢ zakupio-
nej technologii — tylko wtedy mozliwe
jest stworzenie ,ekosystemu” przyno-
szgcego efekt synergii (przeciez inzynie-

budzetéw i nie maja wplywu na zasad-
nicza polityke firmy). Jezeli wczesniej sy-
mulacja nie byla elementem procesu pro-
jektowego, konieczne sg istotne zmiany.

W firmie MESco wiemy, jak wazne
jest zaangazowanie kadry zarzadzajacej.
Wiladnie dlatego organizujemy spotkania
z zarzadami i w przystepny sposéb wyja-
$niamy wszystkie warunki i efekty wdro-
zenia symulacji.

D Podsumowanie

Aby wdrozenie symulacji przynioslo re-
alne korzysci w postaci nowej jakosci i zy-
skow finansowych, trzeba zadbac o wszyst-
kie elementy opisane w tym artykule.

Firma MESco ma wypracowane ze-
stawy dobrych praktyk w zakresie wdra-
zania symulacji w zachodnich koncer-
nach i od wielu lat zapewnia wsparcie
najwiekszym firmom, jednak $rednie
czy mate firmy réwniez moga skorzystac
z jej wiedzy. Pracownicy MESco oferuja
kompleksowe rozwigzania — od zakupu
oprogramowania, przez szkolenia, wspar-
cie techniczne czy konsulting, po transfer
wiedzy z zakresu efektywnego wykorzy-

rowie sami nie organizuja sobie pracy,
a szefowie dzialéw nie przyznaja sobie

stania symulacji.
Zapraszamy do wspolpracy.
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M=SCOjest przedstawicielem
/ firmy ANSYS w Polsce oraz Prefero-
wanym Partnerem Hewlett-Packard.

Firma wykonuje zlecone symulacje
komputerowe z zakresu mechaniki,
przeptywow i elektromagnetyzmu,
tworzy specjalistyczne oprogramo-
wanie, prowadzi sprzedaz i wsparcie
techniczne oprogramowania ANSYS,
nCode i LSTC.

MESﬁjako Partner HP w Polsce
oferuje wsparcie IT i dostarcza
prekonfigurowane stanowiska pracy
oparte na rozwigzaniach sprzetowych
HP - od mobilnych stacji roboczych
po serwery obliczeniowe.

— .a o y




