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W TYM NUMERZE:

Drodzy Czytelnicy!

Minelo dopiero p6t roku od ostatniego wydania biule-
tynu ,MESsenger”, a w firmie MESco zasz}o sporo zmian.
Najwazniejsza z nich to przystgpienie do grupy kapitalo-
wej CADFEM International.

Slyszeli Panistwo zapewne, ze od lat wspdlpracujemy
z niemiecka firma CADFEM. Nie bylo to jednak w zaden
sposéb sformalizowane. Wiosna biezacego roku ta sytu-
acja sie zmienilta i MESco zostalo czlonkiem grupy CAD-
FEM International.

Warto wytlumaczy¢, czym sie r6zni CADFEM Interna-
tional od CADFEM. CADFEM to biuro podobne do naszego,
cho¢ znacznie wieksze. Zajmuje sie symulacja kompute-
rowa. Wykonuje projekty na zlecenie, dystrybuuje opro-
gramowanie ze wsparciem technicznym i szkoleniami.
Jest tez najwiekszym na swiecie partnerem firmy ANSYS.

CADFEM International to holding majacy udziaty Obliczenia wtasnosci sprezystych RVE
w wielu przedsiebiorstwach z naszej branzy. W Europie z uzyciem techniki homogenizacji
jego czlonkami sa firmy z Austrii, Czech, ze Stowacji, w Material Designer
Szwajcarii, z Irlandii, Wielkiej Brytanii, Rosji, Ukrainy,
Niemiec i ze Szwecji, a od niedawna — z Polski. Nalezy
wspomnie¢, ze MESco pozostaje kapitalowo niezalezne . , .
—udzialty CADFEM International sa mniejszosciowe. Symulacje uktadow mechatronicznych

Dlaczego zdecydowaliSmy sie na ten krok? Poniewaz dla systemu Ctrl+Sky
duzy moze wiecej. Wiadomo, Ze zadna firma z branzy CAE Modelowanie dodatkowej warstwy
nie jest w stanie profesjonalnie zajmowac sie wszystkimi termicznej w ANSYS Workbench

SMART - analiza zmeczeniowej
propagacji pekniecia

zagadnieniami zwigzanymi z symulacja komputerowa.
Obecnie mamy dostep do know-how pozostatych czton- Przemineto z Tetra - pare stow
kow grupy. Jest to przydatne zwlaszcza przy organizacji o siatkach polyhedralnych

szkolen z mniej znanych nam tematéw.

Dzieki przynaleznosci do grupy oferta firmy MESco roz-
szerzyla sie o produkt Rocky DEM. Wiecej na ten temat
mozna przeczyta¢ w artykule naszego nowego kolegi
Adriana Bartoszewicza. Kolejng nowoscia jest OPTIS
— oprogramowanie ANSYS do symulacji oswietlenia.

Analiza aerodynamiczna przedniego
skrzydta bolidu Formuty Student
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Aktualnosci

MESco | ANSYS inwestuja

W przyszte pokolenia inzynierow

Od poczatku swojej dziatalnosci firma MESco z zaangazowaniem wspiera nauke i rozwoj, obejmujac swoim patronatem coraz
wiecej prestizowych uczelni technicznych i kreatywnych zespotéw studenckich. Dzieki temu wielu mtodych ludzi moze roz-
wija¢ swoje pasje i poszerza¢ kwalifikacje, a pracodawcy moga liczy¢ na kompetentnych, zdolnych i chetnych do podejmo-

wania howych wyzwan pracownikow.

Firma MESco zapewnia swoim zespolom studenckim dostep
do pelnej akademickiej wersji oprogramowania ANSYS pozwa-
lajacej na wykonywanie obliczenn mechanicznych, termicznych,
przeplywowych oraz elektromagnetycznych. Oprogramowanie
to jest przydatne zaréwno do realizacji projektow, jak i do pisa-
nia prac dyplomowych, ktére dzieki szczegélowym obliczeniom
z cala pewnoscia sa znacznie ciekawsze niz sucha teoria.

Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci ANSYS, potrzeba sporej
wiedzy i umiejetnosci. Z tego powodu, by wesprze¢ podopiecz-
nych, ktorzy sa chetni poszerzac swoje horyzonty, MESco zapew-
nia im bezplatne miejsca na szkoleniach i warsztatach.

Mozemy z rados$cia poinformowac, ze w ramach wsparcia ze-
spotow studenckich w ostatnim tygodniu wrzes$nia przeszkolili-
$my na Politechnice Slaskiej w Gliwicach przeszto 100 mlodych
ludzi. W programie znalazly sie podstawy mechaniki, przeply-
wow oraz elektromagnetyzmu. Dziekujemy Wydziatowi Mecha-
nicznemu Technologicznemu za udostepnienie miejsca.

Na poczatku roku, aby zaktywizowa¢ podopiecznych firmy
i zacheci¢ ich do pochwalenia sie licznymi osiggnieciami, MESco
zorganizowalo konkurs na najlepszy artyku} prezentujacy prace
w oprogramowaniu ANSYS oraz usprawnienia konstrukeji doko-
nane z jego wykorzystaniem. Z olbrzymiej liczby nadestanych zglo-
szen zostalo wylonionych czworo zwyciezcow, a najlepszy artykut
— ,Analiza aerodynamiczna przedniego skrzydla bolidu Formuly
Student” (s. 17) — nalezy do Karoliny Zuk, czlonkini PolSl Racing.

Obecnie MESco wspiera ponad 20 zespoldw studenckich,
z czego wiekszo$¢ ma na swoim koncie imponujace sukcesy.
Wszystkim im gratulujemy, a szczegélne wyrazy uznania na-
leza sie Iron Warriors Team za zdobycie pierwszego miejsca

w zawodach EducEco 2018 w Valenciennes i pokonanie dystansu
616 km na jednym litrze paliwa! Na podium znalazty sie réwniez
PRz Racing Team w zawodach Formula Student Andorra 2018
oraz Euroavia Rzesz6w w SAE Aero Design 2018. Wszystkim ze-
spotom zyczymy dalszych sukcesow. Cieszymy sie, Zze mozemy
by¢ czescig waszych projektow.

Co roku MESco zapewnia miejsca na praktykach zawodowych
kilku osobom przygotowujacym sie do pracy w zawodzie inzy-
niera. Stazysci biora udziat w realizacji biezacych projektéw, dzieki
czemu poszerzaja swoja wiedze i umiejetnosci wykorzystania opro-
gramowania ANSYS, a w przyszlosci beda efektywniej pracowac.

Trzymamy kciuki i mamy nadzieje, ze z kazdym rokiem mlode
pokolenia wyszkolonych przez MESco inzynier6w beda zasilac¢
szeregi najlepszych pracownikdow w Polsce, wspiera¢ swoich pra-
codawcow i mobilizowac¢ wspdéipracownikéw do rozwoju.

Marcelina Jureczek

Wspotpraca Politechniki Rzeszowskiej z firma MESco

Politechnika Rzeszowska i firma MESco
podpisaly umowe o wspoéipracy. Bedzie
ona polegala na dazeniu do optymaliza-
cji wspdldziatania osSrodkéw nauki i biz-
nesu, m.in. w ramach prac badawczo-roz-
wojowych. Umowa zaklada wsparcie ko6t
naukowych w procesie ksztalcenia oraz
w zakresie oprogramowania.

W ramach porozumienia uczelnia uzy-
skala nieodplatnie, na okres roku, dostep
do dodatkowego pakietu licencji nauko-
wych i dydaktycznych programu ANSYS.
Pozwala to na pelne zaspokojenie potrzeb
pracownikéw i studentéw w tym zakresie.

Umowe o wspoipracy podpisali prof.
Tadeusz Markowski, rektor Politechniki
Rzeszowskiej, dr hab. inz. Mariusz Oleksy,
prof. PRz, prorektor ds. rozwoju i kontak-
tow z gospodarka, oraz Mariusz Gorol,
prezes zarzadu MESco.

Podczas spotkania obecni byli réw-
niez: prof. Grzegorz Budzik, prorektor ds.
nauki, dr hab. inz. Stanistaw Noga oraz
dr hab. inz. Mariusz Korkosz, prof. PRz.

— Obie strony dzisiaj zyskujq. Politech-
nika Rzeszowska dostaje od MESco pakiet
licencji. Natomiast MESco dociera do wiek-
szego grona odbiorcow oferowanego przez
siebie oprogramowania. Nawiqzujemy tez
wspotprace ze specjalistami z Politechniki
Rzeszowskiej dotyczqcq symulacji — powie-
dzial Mariusz Gorol.

— Podpisywana umowa jest zwiericze-
niem wieloletniej wspétpracy z firmq MESco
w zakresie dostarczania i uzytkowania pa-
kietu obliczeniowego ANSYS. Pakiet ANSYS
w wersji Campus zawiera takie moduty, jak
Structures, Fluids i Electronics z mozliwo-
sciq przeprowadzenia analiz wielosrodowi-
skowych. Oprogramowanie to jest obecnie

uznanym na swiecie standardem do symu-
lacji komputerowych z wykorzystaniem me-
tody elementow skoriczonych — podkreslit
dr hab. inz. Stanistaw Noga.

Pracownicy i studenci Politechniki Rze-
szowskiej otrzymaja wsparcie od firmy
MESco w postaci szkolen z obstugi opro-
gramowania.

Wspdlpraca bedzie sie opierac na reali-
zacji badan z wykorzystaniem systemow
wspomaganych komputerowo oraz struk-
tur dostosowanych do wymogow Prze-
mystu 4.0, wirtualnego prototypowania
i technologii addytywnych. Obejmie ba-
dania podstawowe w zakresie nauk $ci-
stych oraz praktyki studenckie.

Podobne umowy MESco zawarlo z Po-
litechnika Gdanska, Politechnikg Bialo-
stocka, Politechnika Krakowska, Politech-
nika Slaska, AGH i Politechnika Lubelska.

ME=ESSENGER




Aktualnosci

Nowy kurs: ,Projektowanie oraz weryfikacja

potaczen srubowych zgodnie z norma VDI 2230"

Juz wkrotce w ofercie szkolen MESco pojawi sie nowy kurs. Jego uczestnicy poznajg teorie i praktyke zwigzang z symu-
lacjami potaczen srubowych.

Tematyka kursu obejmie problemy wynikajace z modelowania i we-
ryfikacji wytrzymatosciowej polaczen Srubowych w ANSYS Workbench,
Sciezki doboru rozmiaru i klasy Srub dla danego polaczenia Srubowego
i sposoby weryfikacji polaczen srubowych w zaleznosci od ich klasy
— metodg analityczng oraz MES. Wykorzystanie programu ANSYS do
obliczen polaczen $rubowych oraz metodologii normy jest szybkim
i niezawodnym sposobem, by poradzi¢ sobie z wadami podejscia ana-
litycznego i trudnosciami w interpretacji wynikow (peak stress).

Norma VDI 2230 opisuje kolejne kroki postepowania przy doborze
srub oraz weryfikacji ich wytrzymato$ci. Sktada sie z dwoch czesci:
pierwsza odnosi sie do metody analitycznej, a druga — do MES. W trak-
cie kursu zostanie przedstawiony cel stosowania normy VDI 2230
w analizach numerycznych.

Marek Zaremba

3D Design

3

'?,_w

omp

flrmle RQ

|

a WF%ZWOJU

co ® mneJmann@mescocompl ' | 48 74

7 T—.\’lihﬁ'hn ] NJEJ
(0] tYm, ze nowe mozliwosci w dziedzinie symulacji przynosza realne korzysci, a na podstawie wynikow
symulacji mozna podejmowac odpowiedzialne decyzje projektowe, najlepiej Swiadczy przyktad firmy

ROSA. To jedna z pierwszych firm, ktore zaraz po premierze oprogramowania ANSYS Discovery Live,
na poczatku roku, wtaczyty je w swoj proces projektowy.

ROSA jest polska firma oferujaca ele-
menty pozwalajace zlozy¢ kompletny ze-
staw o$wietlenia zewnetrznego, w tym
anodowane slupy aluminiowe produ-
kowane na automatycznej linii produk-
cyjnej, energooszczedne oprawy oswie-

/

tleniowe LED, zestawy o$wietleniowe,
stlupy o zewnetrznej warstwie z tworzywa
sztucznego, zlacza stupowe oraz funda-
menty betonowe.

Od poczatku dzialalnosci (w 1992 r.) sta-
wia na innowacyjnosc¢ i solidnosc¢ swoich

-
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produktow, dlatego stala sie liderem
w branzy o$wietlenia zewnetrznego.

ANSYS Discovery Live pozwala firmie
ROSA na wyznaczanie wspolczynnika
aerodynamicznego na poziomie tworze-
nia koncepcji nowego produktu. Oblicze-
nia aerodynamiczne wykonane w ANSYS
Discovery Live uzyskuja zbieznos¢ z wy-
nikami z tunelu aerodynamicznego na po-
ziomie 95%. Juz na etapie projektowania
mozliwe jest wiec sprawdzenie oraz ewen-
tualna korekta ksztaltu osprzetu monto-
wanego na stupach o$wietleniowych.

Inwestycja w innowacje takie jak
ANSYS Discovery Live pozwala skrdcic¢
czas rozwoju nowych produktéw oraz
optymalizowa¢ ich konstrukcje, co od
wielu lat pozwala zachowa¢ firmie ROSA
pozycje lidera w branzy oswietlenia ze-
wnetrznego.



Doktadnosc ANSYS Discovery Live

Jacek Maj ¢« MESco e jmaj@mesco.com.pl

Szybkosc¢ dziatania to jedna z najwazniejszych zalet Discovery Live: symulacja w czasie rzeczywistym, bez przygotowania
modelu geometrycznego, bez generowania siatki. Kazda zmiana powoduje natychmiastowe odswiezenie wynikow symulacji.
To wszystko w prostym i intuicyjnym interfejsie typowego systemu CAD.

A co z dokladnoscig? Czy szybkos$¢ to jedyny atut ANSYS Discovery Live? Aby to sprawdzi¢, przeprowadziliSmy serie symulacji.
Ich wyniki potwierdzily, ze ANSYS jest prawdziwym liderem technologii numerycznych.

D Przyktad 1 (rys.1-3)

Analiza modalna (bardzo popularna symulacja) ptytki PCB z materiatu FR4. Wszystkie komponenty maja wlasnosci zywicy
(epoxy). Punkt przytwierdzenia (warunek brzegowy fixed support) w miejscu czterech otworéw widocznych na rogach. Model by}
liczony na komputerze z kartag GPU NVIDIA Quadro P5000.

Wynik Discovery Live, Hz Discovery Aim, Hz Réznica, % Rys.1

Mod 1 303,2 288,8 5,0

Mod 2 622,4 592,3 5,0 it

Mod 3 835,2 791,5 5,5 L Y e/

Rys. 2 |I Rys. 3 -

D Przyktad 2 (rys. 4-6)

Test na modelu tréjnika z zaworem motylkowym. Konstrukcja stuzy do mieszania cieczy o roznej temperaturze.

Sprawdzano wydajno$¢ konstrukeji przy czesciowym otwarciu zaworu. Mieszana byta woda o temperaturze 80°C i 20°C. Zwro6-
cono uwage na profil predkosci i wartos¢ temperatury na wylocie. Predkos¢ przeplywu byla na poziomie 1,5 m/s. Prace przepro-
wadzono na komputerze z karta GPU NVIDIA Quadro M2000M (laptopie).

Discovery Discovery Rdznica, %

Live Aim

Maksymalna 7,17 7,75 7,5
predkosé, m/s

Srednia temperatura 49,0 51,7 5,2
na wylocie, °C
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D Przyktad 3 (rys. 7-9)

Symulacja stanu ustalonego radiatora wykonanego z aluminium. Chlodzony pakiet generuje moc 5 W. Sprawdzano maksymalng
temperature na plytce PCB w stanie rownowagi. Obliczenia wykonano na komputerze z karta GPU NVIDIA K6000.

Discovery Discovery Roznica, % Rys.7
Live, °C Aim, °C
Temperatura radiatora 429 42.6 <1
Temperatura pakietu 52,5 54,0 2

chlodzonego

Rys. 8

Rys. 9

Te przyklady dowodza, ze ANSYS Discovery Live pozostawia w tyle inne dodatki do systeméw CAD dzieki swojej szybko-
$ci i zbieZzno$ci wynikéw z wynikami uzyskanymi za pomoca wiodacej technologii numerycznej na rynku.
Wiecej przykladéw znajda Panistwo na blogu MESco.

ANSYS SpaceClaim 19.2
— modut Mesh

Marek Zaremba ¢ MESco
* mzaremba@mesco.com.pl

W ANSYS SpaceClaim 19.2 pojawit sie nowy modut - SpaceClaim Mesh. Pozwala on na szybkie utworzenie wysokiej jako-
Sci siatki szesciosciennej lub czworosciennej. Zaktadka Mesh taczy koncepcje narzedzia SpaceClaim z poteznymi narze-
dziami do dyskretyzacji modelu, aby zapewnic proste, ale wydajne narzedzia do tworzenia siatki. Umieszczenie narzedzi
geometrii i siatki w tej samej aplikacji usprawnia generowanie siatki i skraca czas potrzebny na stworzenie wysokiej jakosci

siatki na ztozonych modelach.

Nalezy pamietac, ze modut Mesh jest
wersja beta oraz ze dostep do wstazki
Mesh jest mozliwy tylko przez platforme
Workbench. W platformie Workbench na-
lezy wiaczy¢ opcje Beta, a nastepnie utwo-
rzy¢ komorke geometrii ANSYS Space-
Claim. Po otwarciu programu ANSYS
SpaceClaim nalezy w ustawieniach wia-
czy¢ wstazke Mesh (Beta).

Wstazka Mesh zostala podzielona
na szes¢ czesci: Orient, Update, Settings,
Controls, Edit i Display (rys. 1).

M=SSENGER

Orient sluzy do zmiany orientacji
modelu w przestrzeni. Umieszczono tu
takie same narzedzia jak we wstazce
Design.

Cze$¢ Update dzieli sie na narzedzia
On/Off oraz Play/Pause. Stuza one, odpo-
wiednio, do wlaczania i wylaczania na-
rzedzi siatkowania oraz do przelaczania
sie miedzy automatyczng a manualng ak-
tualizacja siatki, gdy uzywane sg narze-
dzia do kontroli siatki lub edycji blokdw,
np. podzial, scalanie.

W czesci Settings ustawia sie zagad-
nienia fizyczne, tj. mechanike lub dyna-
mike plynu, tworzy sie wstepna siatke
za pomoca systemu blockingu oraz okre-
$la jej globalne ustawienia.

W czes$ci Controls mozliwa jest lokalna
kontrola gestosci siatki, zmiana typu bloc-
kingu, wykonanie warstwy przysciennej
na powierzchniach oraz dopasowanie
siatki miedzy dwoma powierzchniami.
Edycja blockingu — rozumiana jako dziele-
nie, }aczenie, manipulacja i dopasowanie



Wspélne narzedzia
SpaceClaim do
orientacji

Design Display Assembly Measure

Facets

Narzedzia do ustawiania
lokalnej kontroli siatki

Narzedzia do sposobu
wygenerowania siatki
(reczna/automatyczna), wyboru
fizyki oaz dodawanie i usuwanie
czesci zdyskretyzowanych

Rys. 1. Modut Mesh

blokéw do modelu - jest mozliwa w czesci
Edit. Cze$¢ Display pozwala na wyswie-
tlenie siatki oraz jakos$ci poszczegdlnych
elementéw.

Funkcjonalno$¢ modutu Mesh zostanie
zaprezentowana na przykladowej geome-
trii (rys. 2). W kilku krokach bedzie poka-
zane, jak wygenerowac siatke typu Hex
o odpowiedniej jako$ci elementéw.

Nalezy zacza¢ od wiaczenia narzedzi
do siatkowania i wybra¢ odpowiednia
cze$¢ fizyki. Nastepnie wlacza sie narze-
dzie Add/Edit, dzieki ktéremu mozna wy-
brac ksztalt i rozmiar elementu oraz tech-
nike tworzenia blockingu (rys. 3). Tech-
nike dobiera sie do ksztattu.

Jest pie¢ technik blockingu. Za pomoca
pierwszej z nich — Free — zostanie utwo-
rzony jeden objetosciowy blok dla calego
ciala i wygenerowana bedzie siatka typu
Tetra lub Hex Dominant. Kolejne tech-
niki - Standard oraz Agressive — generuja
siatke MultiZone, w ktorej obszary sweep-
able sa wypelnione czysta siatka sze-
$cienng, a pozostate bloki - siatka typu
Tetra lub Hex Dominant. Nastepna tech-
nika jest Bounding Box, ktéra tworzy poje-
dynczy zmapowany blok. Dodatkowo ten
blok ksztaltuje sie narzedziami do edycji
blokéw, takimi jak podzial i scalanie blo-
kow. Ostatnig technika jest Load, ktdra
pozwala na wczytywanie wczesniej za-
pisanych plikéw z topologia blockingu.

Nalezy wybra¢ siatke typu Hex o roz-
miarze 5 mm i technike Bounding Box.
Na rys. 4 pokazano geometrie z wygenero-
wana siatka i utworzonym jednym blokiem.

Blok dzieli sie na cztery czesci i usuwa
jedna z nich. Do tego stuzy opcja Split oraz
Delete. Kolejne kroki pokazano na rys. 5.
W tym momencie elementy sa znieksztal-
cone — jest to spowodowane ztym powig-
zaniem krawedzi blokéw z modelem geo-
metrycznym. Dzieki narzedziu Associate
mozna utworzy¢ powigzania miedzy topo-
logia blokéw i geometrig CAD. Powigzania
powoduja zmiane koloru krawedzi blokow:
e Czerwone wierzcholki sa powigzane

z punktami geometrii. W trakcie ich

przenoszenia bez uprzedniego rozlg-

czenia geometria moze réwniez zostaé
zmodyfikowana.

Repair

Narzedzia do
edycji blockingu

Prepare il heet Metal Tools

3D Design 7
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Mesh Options Quality Periscope
Displa,

Wspdlne narzedzia
SpaceClaim do edycji
geometrii i blockingu
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Rys. 2. Geometria

Options ¥
@ Mesh Options

Elementsheve: [ M 4 & [H]
Blocking: [Bounding Box +
Elementsize: | 5mm

Growthrate: [ 1.8

[ Curvature

[ Proximity

Element order: /'

Rys. 3. Narzedzie Add/Edit
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Rys. 4. Pojedynczy, zmapowany blok
i wygenerowana siatka

Zielone wierzcholki i krawedzie sa
powiazane z krzywymi w geometrii
— mozna przesuwac wierzcholki, ale
beda one ograniczone, aby pozostac
na powiazanej krzywej.

Fioletowe wierzcholki i krawedzie sa
powigzane z powierzchniami-mozna
przesuwac wierzcholki, ale beda one

Narzedzia do
podgladu siatki

-

Rys. 6. Powiqzanie krawedzi
z geometriq CAD

M=SSENGER
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ograniczone, aby pozosta¢ na powia-

zanej powierzchni.

e Niebieskie wierzcholki i krawedzie
nie sa powigzane z zadng geometria

- mozna swobodnie przesuwac wierz-

cholki.

Po powiazaniu krawedzi blokéw z geo-
metrig CAD (rys. 6) przesuwa sie wezly
blokéw za pomoca operacji Move. Ten za-
bieg niweluje katy rozwarte miedzy kra-
wedziami blokéw i podnosi jako$¢ siatki.
Na rys. 7 przedstawiono wezly, ktére na- Rys. 7. Przesuwanie weztow blokow
lezy poprzesuwac.

Kolejnym etapem jest wykonanie wy-
ciecia pod otwor. Zastosowano ciecie typu
0-Grid na dwoch blokach. Stuzy do tego
narzedzie Layers. W kolejnych krokach
krawedzie blokow wiaze sie z geometria
CAD i usuwa zbedne bloki (rys. 8).

W koncowej fazie znéw wykonuje
sie ciecie O-Grid na wszystkich blokach
(rys. 9). Aby nie stosowac odsuniecia
na danej powierzchni, nalezy zaznaczy¢
te powierzchnie jako Target Faces (niebie-
ski kolor powierzchni; rys. 81 9).

Trzeba dostosowac wielkosc lub liczbe
elementéw wzdluz krawedzi. Do lokal-
nego ustawienia wielkosci siatki stuzy na-
rzedzie Size (rys. 10). Nastepnie wigze sie
krawedzie z modelem CAD. Zauwazono,
ze krawedzie nowo utworzonych blokow
nie odwzorowuja ksztaltu geometrii. Na-
rzedzie Link pozwala odwzorowac ksztalt
krawedzi zrodlowej na krawedz docelowa
(rys. 11).

Nastepnie nalezy poprzesuwac kolejne
wierzchotki blokéw. Dzieki zabiegom Size,
Move oraz Link otrzymuje sie siatke o wy-
sokiej jakosci, a z wykorzystaniem opisa-
nych narzedzi mozna uzyskac w calej ob-
jetosci siatke typu Hex (rys. 12).

Modul SpaceClaim Mesh $wietnie sie
sprawdzil w tym przyk}adzie. Zostala wy-
generowana wysokiej jakosci siatka Hex.
Na razie modut ten jest w fazie testow, ale
w przyszlosci moze sie sta¢ nieodzownag
czescig SpaceClaim i mocnym argumen-
tem, aby juz w ANSYS SpaceClaim gene-
rowac siatke, a nastepnie importowac ja
wraz z geometrig bezposrednio do ANSYS Rys. 10. Lokalne zageszczenie siatki
Workbench.

Rys. 8. Ciecie O-Grid

Rys. 11. Odwzorowanie ksztattu krawedzi
bloku (kolor rozowy) wzgledem krawedzi
zrodtowej (kolor niebieski) Rys. 12. Gotowy blocking (po lewej) i gotowa siatka (po prawej)

M=SSENGER
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Obliczenia wtasnosci sprezystych RVE z uzyciem
techniki homogenizacji w Material Designer

a) Options - \Woven composite b)
General
Vleaving type: (Ptain +|

Fiber volume fraction: 050 | P
Yam Fiber Volume fraction: 065 | P

Shear angle: [0 e

Yarn spacing: [1mm |P

Fabric thickness: [02mm | P

Advanced

Repeat count: (T

Align yam with x direction.

Algorithm: | Flattened Lenticular (high fiber volume fraction) *

| Nome Value Unt
Engineering Constants
B jarEn I
£2 |4.1138E410 )
e 87853409 Pa
612 |37278E408 )
G2 1329436408 Fa
G31 1323436409 )
iz (015766
nut3 l04s2¢1
23 [04g261
Density
o |1ase2 lkgm™3 |
Fabric Fiber Angle
0 [ogres. |

Rys. 1. Etapy obliczeri i homogenizacji mikrostruktury, od lewej: a) podanie podstawowych danych geometrycznych, b) wygenerowanie geomettrii
mikrostruktury, c) utworzenie siatki elementow i poddanie jej obcigzeniom testowym, d) wyznaczenie wtasnosci sprezystych i opcjonalnie termicznych

Material Designer wykorzystuje kilka
narzedzi zaszytych pod interfejsem gra-
ficznym podobnym do narzedzia Space-
Claim. Na pierwszym etapie uzytkownik
podaje typ RVE (representative volume
element) i jego podstawowe cechy geome-
tryczne. Program sam generuje geometrie
ze zbioru predefiniowanych typow (rys. 2).

Przy niektérych typach RVE dobor
wycinka mikrostruktury jest dosy¢ oczy-
wisty ze wzgledu np. na istnienie trzech
plaszczyzn symetrii (UD, woven, lattice).
W pozostatych przypadkach uzytkownik
musi przeliczy¢ kilka rozmiaréw domen
i oceni¢, w ktérym momencie stajg sie
one reprezentatywne z makroskopowego
punktu widzenia.

Na kolejnym etapie generowana jest
siatka elementéw skonczonych i zostaja
automatycznie zdefiniowane odpowied-
nie kontakty, np. typu Bonded, miedzy
wiéknem a osnowa laminy. Rola uzyt-
kownika jest tu ograniczona do mini-
mum, cho¢ za sprawa kilku funkcji ma
on wptyw na jakos¢ dyskretyzacji.

Na koniec program automatycznie przy-
klada obcigzenia testowe (solver MAPDL),
aby wyznaczy¢ ortotropowe wiasnosci
sprezyste i opcjonalnie termiczne lub aby
wyznaczy¢ macierz sztywnosci, gdy zdefi-
niowano anizotropowy model materiatu.
Dodatkowo z analizy MES uzyskiwana jest
informacja o wypadkowej gestosci, pojem-
nosci cieplnej i wspétczynnikach rozsze-
rzalno$ci cieplne;j. Jesli na etapie defini-
cji cech geometrycznych zdefiniowano

niektore z nich jako zmienne (parametry
wejsciowe), program wykona tyle obcig-
zen testowych, ile wynika z analizy para-
metrycznej. Tak wyznaczone cechy ma-
terialowe beda funkcjami parametréow
wejsciowych.

Przykladem moze by¢ kat krzyzowania
sie widkien w laminie dwukierunkowe;j.
Gdy z analizy drapingu, przeprowadzo-
nej w ANSYS Composite PrepPost (ACP),
wynika, ze katy krzyzowania odbiegaja
od poczatkowych, wlasnosci sprezyste
w elementach skonczonych réwniez beda
sie zmieniac¢, adekwatnie do cech wyzna-
czonych w Material Designer.

Analiza Drapingu dostepna w ACP do-
starcza informacji o tym, jak dobrze tka-
nina danego typu jest w stanie odwzoro-
wacé nierozwijalng powierzchnie i jakie
zmiany zajda w tej tkaninie po probie
tego odwzorowania. Zmiany te to np.
katy krzyzowania sie widkien w tkaninie
symetrycznej, w Ktorej lamina przestaje
miec cechy ortotropowe.

Tego rodzaju element kompozy-
towy mozna w rézny sposéb analizo-
wac¢ w ANSYS Mechanical. Oczywiscie
dane wyznaczone w Material Designer
w zaden sposob nie odpowiadaja na pyta-
nie, jaki jest dopuszczalny stan wytezenia

Rys. 2. Generowanie geometrii ze zbioru predefiniowanych typow: a) lamina zbrojona jednokierun-
kowo (UD), b) struktura kratownicowa - druk 3D (lattice), ¢) lamina zbrojona symetrycznie (woven),
d) lamina jednokierunkowa z losowym odchyleniem (misaligned UD), e) mata 3D z wtokien cietych

(chopped fiber), f) RVE uzytkownika (user-defined)

a) b)

c) _a

ME=ESSENGER



10 ANSYS w mechanice

v | A v

S8l ) Material Designer

He cro |

B v | Cc

2 | @ EngineeringData v/ ‘-/-02 & EngineeringData v/ 2|@ Model W
3| @ Material Designer 3 | B3] Geometry 7 3@ setwp o
>4 .[’pj Parameters 4 0 Model v 4 ;@ Solution v
Material Designer 5 |z Setup v 5 \9 Results v

ACP (Pre) Static Structural

I (p3 Parameter Set l

kompozytu. Jednak w przypadku prostych
hipotez wytezeniowych, bazujacych np.
na maksymalnych odksztalceniach czy
hipotezie Tsai-Wu, mozna dosy¢ dobrze

8l = Static Structural

4

A

A

4

v D

b8 9P ACP (Post)

2 |@ EngineeringData v

3 Geometry v .

4 @ Model o

5 |3 Results v
ACP (Post)

Rys. 3. Przyktad analizy komponentu, w ktorej cechy sprezyste materiatu wyznaczono

w Material Designer, a nastepnie przestano do ACP

oszacowac parametry krytycznego wy-
tezenia na podstawie wzoréw empirycz-
nych podanych w literaturze (np. [1]).
W praktyce zdarza sie tez, Zze w analizie

Rys. 4. Przyktad komponentu o nierozwijalnej powierzchni, na ktorym przeprowadzono analize
Drapingu dla tkaniny bazowanej w pewnym punkcie i kierunku. Widoczne maksymalne kqty
skoszenia wtokien oraz kontur tkaniny przed natoZzeniem, ktory mozna wyeksportowac np. na ploter

nie jest najwazniejsze wytezenie, lecz po-
szukiwana jest informacja, na ile réwno-
miernie przez kazda z warstw przeno-
szone jest obcigzenie.

Narzedzie ANSYS Material Designer
jest alternatywa wykorzystujaca tech-
niki homogenizacji numerycznej do wy-
znaczania cech materiatu, np. metodami
dosSwiadczalnymi czy homogenizacji
W oparciu o reguly mieszania. Inng cie-
kawa mozliwoscig, jaka daje to narzedzie,
jest optymalizacja konstrukcji na pozio-
mie mikrostruktury materialu, np. po-
przez sterowanie stopniem napeinienia
(objetosciowa zawartos$cia wiokien).

1. Boczkowska A. iin. Kompozyty. Wyd. II.
Warszawa: Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej, 2003.

2. ANSYS, Inc. Material Designer User’s
Guide. ANSYS Help [online], 2018.

SMART - analiza zmeczeniowej
propagacji pekniecia

SMART (separating morphing and adaptive re-meshing technology) Crack-Growth pozwala na analizowanie rozwoju pek-
niecia pod wptywem zewnetrznych obciazen. Umozliwia symulacje statycznej i zmeczeniowej propagacji oraz dostarcza
uzytkownikowi informacje o koncowej postaci pekniecia, mozliwosci spetnienia warunkow braku propagaciji, czy liczby
cykli obcigzenia powodujacych zniszczenie materiatu. Metoda opiera sie na prawach mechaniki pekania oraz metodach
numerycznych, pozwalajacych na okreslanie parametrow opisujacych stan materiatu w okolicy wierzchotka pekniecia,
takich jak wspoétczynnik intensywnosci naprezen czy wartosc catki J. Ograniczeniem tej metody jest jak na razie mozliwos¢
wykonywania tylko symulaciji liniowych - nie sa uwzgledniane efekty uplastycznienia materiatu, duze przemieszczenia

ani nieliniowe kontakty.

0Od wersji 19.2 SMART moze by¢ wy-
korzystywany w trybie pamieci SMP,
co pozwala na zréwnoleglenie obliczen
iznaczne przyspieszenie symulacji duzych
modeli numerycznych. W artykule przed-
stawiono zastosowanie technologii SMART
w obliczeniach inzynierskich.
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Ciekawym przykladem symulacji
zuzyciem SMART Crack-Growth moze by¢
analiza pokrywy zaworu. Pokrywa jest
mocowana za pomoca polaczen srubo-
wych do obudowy zaworu, co zostalo od-
wzorowane z wykorzystaniem warunkéw
Frictionless Support. Na model narzucono

Marcin Hattas  MESco
* mhatlas@mesco.com.pl

obcigzenia wynikajace ze wspolpracy po-
krywy z rurociggiem oraz ci$nienie we-
wnetrzne zwigzane z oddzialtywaniem
medium roboczego.

Warunki brzegowe oraz obcigzenia
przedstawiono na rys. 1la. Wynikiem
analizy jest rozklad naprezen na modelu,
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ktory sugeruje silng koncentracje napre-
zen na spoinie pokrywy (rys. 1b). Dodat-
kowo przy zadanym obcigzeniu w miejscu
koncentracji pojawia sie stan tréjosiowego
rozciggania, ktory sprzyja powstawaniu
peknieé, zwlaszcza w kierunku prostopa-
diym do najwiekszego naprezenia rozcia-
gajacego.

Na podstawie tych informacji z uzy-
ciem narzedzia Semi-Elliptical Crack za-
proponowano postac i umiejscowienie
pekniecia, ktdre moze sie pojawic pod-
czas pracy pokrywy.

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1.s

A cylindrical Support: 0. m

. Frictionless Support

|8 Frictionless Support 2

. Pressure: 5.e+006 Pa

[El Remote Force: 1.005e+005 N
B Moment: 100. N-m

Geometrie oraz wynik naprezen dla
obszaru wokot utworzonego pekniecia
przedstawiono w formie przeskalowa-
nej narys. 2.

Za pomocg narzedzia SMART prze-
prowadzono symulacje zmeczeniowej
propagacji pekniecia dla zadanych wtas-
nosci materiatowych. Wynikiem analizy
jest postac pekniecia dla kolejnych etapow
propagacji oraz informacja dotyczaca
liczby cykli obcigzenia prowadzacych
do otrzymania kolejnej postaci. Geometrie
oraz wynik naprezen dla obszaru wokoét

A: Static Structural
Equivalent Stress

Unit: MPa
Time: 1

269.94 Max
196.45

1719

14735

12279

98.241

73.689

49137

24.586
0.033648 Min

Rys. 1. Model pokrywy: a) warunki brzegowe, b) wynik naprezeri redukowanych

D: Crack Growth - better mesh
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1.6667e-002

463.34 Max
411.86

360.39

308.92

257.44

205.97

1545

103.02

51.549
0.075178 Min

Rys. 2. Ksztatt pekniecia oraz wyniki naprezen redukowanych dla stanu poczqtkowego pekniecia

D: Crack Growth - better mesh
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 0.9

1831.8 Max
463
405.13
| 347.26
289.39
23153
173.66
11579
57.921
0.052132 Min

Rys. 3. Ksztatt pekniecia oraz wyniki naprezen redukowanych dla stanu koricowego pekniecia

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

pekniecia w chwili rozerwania pokrywy
przedstawiono na rys. 3.

Dzieki technologii SMART symulacja
pozwala na oszacowanie liczby cykli ob-
cigzenia, ktore spowoduja zniszczenie
pokrywy i doprowadzg do jej rozerwa-
nia czy rozszczelnienia. Dodatkowo ana-
liza postaci pekniecia w kolejnych fazach
propagacji umozliwia dobranie narzedzi
diagnostycznych do oceny trwatosci i bez-
pieczenstwa uzytkowania juz peknietego
obiektu, np. na podstawie dlugosci wi-
docznej linii pekniecia.

ME=ESSENGER
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Wielosensorowy system detekg;ji i neutralizacji dronéw Ctrl+Sky dzieki wykorzystanym w nim rozwigzaniom z zakresu elektro-
niki, oprogramowania i przetwarzania sygnatow jest w stanie z najwyzszg skutecznoscig zapewnic bezpieczenstwo przestrzeni
powietrznej strefy chronionej. Zostat on wyrézniony nagroda Defender podczas Miedzynarodowego Salonu Przemystu Obron-
nego. Wysoka jakos¢ komponentow systemu Ctrl+Sky wynika z tworzenia rozwigzan dedykowanych, w catosci opracowanych
przez zespoty inzynieréw z Advanced Protection Systems z Gdyni.

Poza tworzeniem urzadzen do detek-
cji oraz neutralizacji celow zadaniem
inzynieréw z APS jest opracowywanie
projektow mechatronicznych. To one
determinujg finalny wyglad produktu
1 zapewniajg nieprzerwang, optymalng
prace systemu nawet w najtrudniejszych
warunkach. Takie mozliwos$ci daja m.in.
autorskie uklady zabudowy, chtodzenia
i uszczelnien oraz stosowanie wylacznie
materiatéw i produktéw najwyzszej jako-
$ci, od renomowanych dostawcow.

W APS stawia sie na skutecznos$¢ dzia-
lania. Wazne, aby juz na etapie projekto-
wania moc okreslic, jak dane urzadzenie
bedzie funkcjonowato. W tym celu uklady
mechatroniczne przechodza wiele symu-
lacji komputerowych stuzgcych identyfi-
kacji zjawisk z zakresu m.in. termody-
namiki czy wytrzymatosci materiatow,
zachodzacych podczas pracy systemu.
Nieocenionym narzedziem jest tu opro-
gramowanie ANSYS Workbench.

Jednym z aktualnych projektow, sta-
nowigcych baze dla systemu mobilnego

Rys. 1. Podnosnik nozycowy mobilnego
systemu detekgji i neutralizacji dronow
Ctrl+SRky
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Ctrl+Sky, jest dedykowany podnos$nik
nozycowy dzialajacy na bazie silownika
elektrycznego pradu statego.

Autorskie rozwigzanie powstalo, aby:
e wyeliminowa¢ oddzialywanie warun-

kow atmosferycznych na prace i stan

podnosnika poprzez zastosowanie

w konstrukcji no$nej materialéw wy-

sokiej jakosci, o wiasciwosciach anty-

korozyjnych (inaczej niz w wiekszosci
rozwigzan komercyjnych);

e wyeliminowa¢ uklad hydrauliczny
(ktéry w rozwigzaniach komercyjnych
powoduje zazwyczaj koniecznos$¢ zasi-
lania ukladu napedowego napieciem
trojfazowym) poprzez zastosowanie
odpornego na ekstremalne warunki at-
mosferyczne silownika elektrycznego
zasilanego napieciem stalym 24 V;

e optymalnie wykorzysta¢ przestrzen
na skrzyni pojazdu, dzieki zastosowa-
niu technologii skanu 3D o doktadnosci
pomiaru rzedu 0,05 mm.

Pierwszym wyzwaniem bylo okresle-
nie kinematyki ruchu mechanizmu nozy-
cowego, ktora pozwolilaby na uzyskanie
optymalnych wartosci takich parame-
trow, jak: nosnos¢, wysokos¢é maksymalna
czy minimalna. Zalozeniami projekto-
wymi w tym przypadku byly wysokos¢
minimalna oraz wymagany udzwig pod-
nosnika.

Metoda iteracyjna szukano kata pochy-
lenia sitownika, ktory pozwalalby uzyskac
jak najwiekszy wysieg z wykorzystaniem
maksymalnego skoku elementu wyko-

Rys. 2. Wynik optymalizacji
topologicznej dla belki nosnej
w programie ANSYS Workbench 19.1

nawczego. Ograniczeniem — poza wy-
miarami konstrukeji — byla sita dziala-
jaca na tlok silownika podczas podno-
szenia. W przypadku przecigzenia silnik
elektryczny wewnatrz silownika ulegliby
uszkodzeniu.

Dzieki oprogramowaniu ANSYS Work-
bench mozliwe bylo monitorowanie sity
powstajacej w sitowniku i uzyskanie opty-
malnego kata nachylenia silownika oraz
unikniecie sytuacji awaryjnej, a potencjal-
nie — rowniez kosztow naprawy elementu
wykonawczego.

Kolejnym krokiem podczas symulacji
pracy urzadzenia bylo badanie naprezen
powstajacych wewnatrz elementéw kon-
strukcji no$nej. Wykorzystano tu modut
Static Structural.

Newralgicznymi elementami w kwe-
stii odksztatcen okazaty sie belki nosne,
do ktérych przymocowany jest sitownik.
Podniesienie wytrzymatosci na zginanie
i skrecanie poprzez zwiekszenie prze-
kroju poprzecznego pozwolilo na zredu-
kowanie odksztalcenn do zadanego, bez-
piecznego poziomu.

Seria symulacji statycznych umoz-
liwila zbadanie wplywu zwiekszenia
pola przekroju w konkretnym kierunku
na odksztalcenia belek konstrukcji nos-
nej podnos$nika nozycowego. Zwieksze-
nie pola przekroju powoduje wzrost
masy konstrukcji. Tymczasem ma ona
kluczowe znaczenie ze wzgledu na mon-
taz na pojezdzie - stad poszukuje sie roz-
wigzan umozliwiajacych redukcje masy



poszczegdlnych komponentéw. ANSYS
Workbench jest wyposazony w narzedzie
do optymalizacji topologicznej — Topology
Optimization. Na bazie symulacji statycz-
nej i parametrow wejsciowych dazy ono
do uzyskania elementu o zblizonej wy-
trzymatosci, lecz o zredukowanej masie.
Przelozylo sie to na zwiekszenie nosnosci
podnosnika z jednoczesnym ,,odchudze-
niem” samej konstrukcji.

Podczas integracji pozostatych podsys-
temow wchodzacych w sklad mobilnego
systemu detekcji i neutralizacji dronéw
Ctrl+Sky powstata obawa co do sit dzia-
lajacych na konstrukcje podnosnika, po-
chodzacych od obrotowej platformy znaj-
dujacej sie na jego stole. Symulacja calej
konstrukcji pokazala, ze moment skre-
cajacy powstaly w wyniku ruchu plat-
formy nie wywoluje nieprawidtowosci
w dzialaniu systemu i nie wptywa nega-
tywnie na stan konstrukcji mechanizmu
nozycowego.

Na koniec przeprowadzono symulacje
weryfikacyjne z uwzglednieniem popra-
wek naniesionych w projekcie. Oprogra-
mowanie ANSYS umozliwilo sprawdzenie
roznej temperatury pracy urzadzenia. Do-
datkowo przeprowadzono badania zme-
czeniowe okreslajace liczbe cykli podno-
szenia i opuszczania podnos$nika.

Stworzenie prototypu funkcjonalnego
jest kluczowym elementem przy wdra-
zaniu nowego produktu. Pozwala on
na przeprowadzenie testow w rzeczy-
wistych warunkach pracy, pokazuje
trudnos$ci, jakie mozna napotkac pod-
czas produkcji czy montazu urzadze-
nia. Dzieki symulacjom komputerowym

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

20-09-2018 17:02

0,096627 Max
0,085891
0,075154
0,064418
0,053682
0,042945
0,032209
0,021473
0,010736

0 Min

0,00

750,00
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Rys. 3. Rezultaty symulacji momentu skrecajgcego dziatajgcego na podnosnik nozycowy
- Z uzyciem modutu Static Structural w programie ANSYS Workbench 19.1

mozna unikngé sytuacji niebezpiecz-
nych, znaczgco skroci¢ czas powsta-
wania docelowej wersji produktu oraz
z wyprzedzeniem i mniejszym kosztem
przewidzie¢ wiele sytuacji i zjawisk nie-
prawidlowych.

ANSYS Workbench pozwolil na ciggte
monitorowanie wiasnosci mechanicznych
konstrukceji nosnej podnosnika podczas
procesu projektowania, co dalo pew-
nos$¢, ze powstajacy prototyp nie ulegnie

uszkodzeniu przy przewidzianej masie
ladunku w pelnym zakresie temperatu-
rowym pracy systemu.

Ctrl+Sky to system bezpieczenstwa.
W Advanced Protection Systems stawia
sie na rozwigzania pewne i sprawdzone,
aby klient mogt korzysta¢ z systemu
1 czul sie bezpiecznie w dowolnym miej-
scu na Swiecie. Dlatego w kwestii symu-
lacji niezastgpione jest oprogramowanie
ANSYS Workbench.

Modelowanie dodatkowe] warstwy
termiczne] w ANSYS Workbench

Tomasz Czyz « MESco e tczyz@mesco.com.pl

Uzytkownicy sSrodowiska Workbench i analiz mechanicznych od wersji 18.2 majg do dyspozycji nharzedzie do szybkiego na-
ktadania dodatkowych warstw, czyli powtok na obiektach typu solid. W mechanice stuza one do precyzyjnego wyciggania
naprezen z powierzchni bryt lub standardowo jako warstwy wierzchnie. Niestety nie ma takiej funkcjonalnosci w analizach
termicznych, a przydataby sie np. do modelowania réoznego typu izolacji. ANSYS z pewnoscig uzupetni te luke w przysztych
wersjach, a do tego czasu mozna wykorzystac krétkie makro w APDL.

Do modelowania dodatkowych warstw
termicznych mozna podejs¢ na kilka spo-
sobow.

Najprostsze jest zmodyfikowanie
wspolczynnika wnikania w konwekgcji,
tak aby uwzglednial dodatkowg warstwe
o okreslonym oporze termicznym wediug
WZoru:

-

vy

gdzie: a, - zastepczy wspolczynnik wnika-
nia, a — zewnetrzny wspotczynnik wnika-
nia, t — grubo$¢ warstwy, A — przewodnos¢
dodatkowej warstwy.

Jesli problem sie skomplikuje i trzeba
bedzie jeszcze uwzgledni¢ przewodnos$é
warstwy zalezng od temperatury, wygod-
niej bedzie stworzy¢ dodatkowe elementy
typu SHELL131 lub 132.

Zastosowanie tego podejscia przedsta-
wiono na prostym przykladzie: celem za-
dania jest dodanie warstwy o okreslonej
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grubosci i przewodnosci na powierzchni
w Named Selection (rys. 1).

Trzeba wstawi¢ dwa obiekty komend.
Jeden - pod dowolny obiekt w gatezi Geo-
metry, a drugi - w galaz analizy (rys. 2).

Pierwsze makro pod obiektem SYS-2\
Solid wyglada nastepujaco:

et,100,132
keyopt,100,3,0
keyopt,100,6,1

MP, DENS, 100, 7850, !
MP, KXX,100,0.1, !

kg m"~-3
kg m"2 s*-3 C"-1

et,101,surfl52
keyopt,101,11,1
keyopt,101,8,5

Poczatkowe trzy wiersze definiuja
nowy typ dla elementéw powtokowych,
w tym przypadku z kwadratowa funkcja
ksztaltu. Keyopt 3 = 0 ustala kwadratowa
zmienno$¢ temperatury na warstwie,
a keyopt 6 = 1 to specjalna opcja dla ele-
mentow, ktére majg leze¢ na elementach
typu solid, a nie by¢ samodzielna pow}oka
termicznag.

Komendy MP definiuja parametry ma-
terialowe warstwy. Nic nie stoi na prze-
szkodzie, zeby uzaleznic je np. od tempe-
ratury za pomocg odpowiedniej tablicy.

Ostatnie trzy komendy definiujg dodat-
kowy typ elementéw SURF152, ktory jest
potrzebny w przypadku obciazenia ter-
micznego warstwy, np. aby zalozy¢ na nig
konwekcje. Konwekcja w $rodowisku
Workbench standardowo nie bedzie przy-
stosowana do tego typu rozwigzania, stad
dodatkowy, zmodyfikowany typ, na ktéry
trzeba zamieni¢ standardowe elementy
SURF152.

Makro pod galezig analizy wyglada
nastepujaco:

/prep’
cmsel, s, coating
type, 100

mat, 100

secn, 100
sect,100,shell
secdata,0.1,100
secoffset,BOT
esurf

esln,,1

esel, r,ename, , 152

emodif,all, TYPE, 101

allsel,all

/solu
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Rys. 1. Named Selection
w migjscu dodatkowej
warstwy

Pierwsze makro tylko stworzylo
nowe typy elementéw. Teraz trzeba wy-
generowac te elementy. Przechodzi sie
do preprocesora /prep7, zaznacza kom-
ponent Named Selection coating i usta-
wia typ, material oraz sekcje elemen-
tow SHELL132. Kolejne trzy komendy
zaczynajace sie od sec- definiuja sekcje,
w ktdrej okresla sie grubos¢ 0.1 warstwy.
Komenda esurf generuje elementy war-
stwy. Pozostalo jeszcze tylko wymienic typ
elementéw SURF152, na ktorych dzialaja
obcigzenia na warstwie, na utworzony
dodatkowy typ. Stuzy do tego komenda
emodif.

Przedstawione podejscie jest na tyle
uniwersalne, ze mozna na taka warstwe

B: Copy of Steady-State Thermal
TTOP

Expression: TTOP

Unit: °C

Time: 1

96.286 Max
85,587
74,889

64.19

53.492
42,794
32,005
21,397
10.698

0 Min

ANSYS w mechanice

Project
B Model (B4)
B, & Geometry
| By L SYs-2\Solid
. /& Commands (APDL)
Materials

>k Coordinate Systems

B @ Named Selections
T B coating
B {=] Steady-State Thermal (B5)
s /720 Initial Temperature
/N Analysis Settings
'] Temperature
w3 Commands (APDL) 2

‘A2] Imported Load (C2)

Bl /] Solution (B6)

i (4] Solution Information
« @ Temperature 2
/B Temperature

/& Temperature 3
/B Temperature 4
/B, TTOP

Rys. 2. Obiekty komend
w strukturze drzewka analizy

mapowac¢ nawet temperatury i wspoi-
czynniki konwekcji za pomoca modulu
External data. Dodatkowo mozna zama-
powacé grubos¢ samej warstwy.

Po analizie uzyskuje sie dostep do wy-
nikéw pod warstwa - to standardowy
wynik Temperature, ale takze do tempe-
ratur na powierzchni zewnetrznej war-
stwy — wynik TTOP. Ten wynik nalezy
dodac¢ do drzewka jako UserDefinedRe-
sults albo wybra¢ z listy wynikéw Work-
sheet w galezi Solution (rys. 3).

Na koniec dodam, ze pracujac z ko-
mendami w Workbench, nalezy zwrocié¢
uwage na uklad jednostek analizy oraz
ten, ktory sie uzywa do wprowadzania
danych do komend w APDL.

Rys. 3. Wynik TTOP - temperatura na powierzchni dodatkowej warstwy
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ANSYS intensywnie rozwija swoje flagowe produkty — wpro-
wadza w nich nowe rozwigzania, a takze usprawnia juz istnie-
jace. Jedna z technologii z zakresu analiz przeplywowych, ktora
przezywa swoisty renesans, jest siatka polyhedralna.

Velocity
Volume 1

Rys. 1. Przyktad siatki polyhedralnej

D Czy wiecej znaczy lepiej?

Siatka polyhedralna (lub wieloscienna) to typ elementu, ktéry
nie ma odgornie okreslonej liczby Scian bocznych. Z tego powodu
elementy polyhedralne moga mie¢ dowolna liczbe sasiaddw.
Najczesciej Sciany takiej komorki przyjmuja ksztatt szescio- lub
piecioboku (rys. 2).

o> 9

Rys. 2. Element hexahedralny (czerwony), tetrahedralny (niebieski)
i polyhedralny (zielony).

Siatka typu wieloSciennego jest przeznaczona wylacznie
do rozwigzywania zagadnien przeptywowych, a zwlaszcza dla
narzedzia Fluent. Ze wzgledu na sposéb rozumienia siatki, CFX
nie obstuguje takich siatek.

W poréwnaniu z siatkami tetrahedralnymi, ktére sa najbar-
dziej powszechne, siatki polyhedralne maja mniej elementow
przy tym samym rozmiarze elementu. Dzieki duzej liczbie Scian

) e
yhedr

A /(
/
konywanie sy ulaql kolwpyterowyL

wigzania
. — N\
N N

S
\J/ \‘\\ (/'//\‘\/

moga zmniejszy¢ efekt dyfuzji numerycznej powodowanej trans-
portem masy w kierunku nieprostopadlym do $cian komorki.
Zwlaszcza przy przeptywach mocno zawirowanych, gdzie ruch
plynu nie jest zdominowany w jednym kierunku. Dodatkowo
katy wewnetrzne elementéw polyhedralnych sa duzo wieksze
niz tetrahedralnych, co skutkuje wyzsza jakos$cig i ostatecznie
lepsza stabilnoscig rozwigzania.

55000 elementow 8000 elementéw 9000 elementow

Temperatura

Rys. 3. Porownanie efektu dyfuzji numerycznej roznych typow
elementow w podobnym rozmiarze

D Gdzie szukac?

Sa dwa gléwne sposoby generowania siatki polyhedralne;j.
Pierwszy sklada sie z dwoch podstawowych krokéw. Na poczatek
tworzy sie klasyczng siatke tetrahedralng w dowolnej aplikacji.
Nastepnie importuje sie ja do narzedzia Fluent i tam, komenda
Make Polyhedra, konwertuje na siatke polyhedralnag.

W jaki sposéb dochodzi do zamiany? Bardzo prosto. Wezly
siatki tetrahedralnej stanowia centralne punkty elementéw po-
lyhedralnych. Z kolei na Srodku kazdego boku elementu tetra-
hedralnego tworzona jest prostopadla Sciana, tgczaca dwa sa-
siadujace Srodki elementow tetrahedralnych (rys. 4).

Druga metoda to stworzenie natywnej polyhedry z uzyciem
Fluent Meshing. W aplikacji mozna wykona¢ siatke bezposred-
nio do formatu wielo$ciennego. Takie rozwigzanie ma wiele
zalet: mniejsze uzycie pamieci ram, mniejsza liczba komdrek
czy wyzsza jakosc siatki. Z kolei sporym ograniczeniem jest ge-
nerowanie siatki na jednym rdzeniu, podczas gdy konwersja
korzysta z wielu rdzeni. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wersja
rownolegla jest w opracowaniu i ostatecznie powinna trafic
do uzytkownikow.

W konteks$cie Fluent Meshing warto roéwniez wspomnie¢
o opatentowanej przez firme ANSYS technologii Mosaic. Algo-
rytm ten potrafi spdjnie laczy¢ siatke polyhedralng z dowol-
nym innym typem elementu w obrebie jednej bryty. W wersji
ANSYS 19.2 zostal oddany uzytkownikom pierwszy z zapowia-
danej serii algorytméw — Poly-Hexcore (rys. 5). L.aczy on siatke
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Rys. 4. Sposob konwersji siatki tetrahedralnej (linie czerwone)
na polyhedralng (linie czarne)

Rys. 5. Przyktad siatki Poly-Hexcore

polyhedralng generowana przy $cianach modelu z algorytmem
Hexcore tworzonym w Srodku objetosci. Poly-Hexcore charak-
teryzuje sie bardzo wysoka jakoscig elementow przy jednoczes-
nej redukgji ich liczby.

D Na krawedzi jakosci

Pracujac na elementach polyhedralnych, nalezy pamietac
o kilku aspektach. Jednym z wyzwan podczas tworzenia siatek
wielosciennych sg zalamania na ostrych krawedziach.

W przypadku wystapienia krawedzi algorytm siatkowania
sprawdza kat pomiedzy powierzchniami, ktére wspoétdziela
krawedz. Jezeli jest on wiekszy niz zalozona tolerancja (do-
mysSlnie 30°), czes$¢ z elementéw na krawedzi zostaje podzie-
lona, tak aby krawedz elementéw lezala na krawedzi geometrii.
Z kolei gdy kat jest mniejszy, krawedz jest pomijana (rys. 6).
To zjawisko uzytkownik moze oczywiscie kontrolowac katem
krytycznym.

W takich lokalizacjach nalezy tez uwazac¢ na zdegenerowane
elementy. Gdy rozmiar elementu na pomijanej krawedzi jest zbyt
duzy, moga sie pojawic¢ elementy typu left-handed, ktére maja
niepoprawng topologie. Warto po konwersji sprawdzic¢ siatke
komendami Mesh Check i Mesh Quality.

Innym czulym punktem metody sa waskie szczeliny. Przy kon-
wertowaniu siatki powinno sie sprawdzac wszelkie przewezenia
geometrii. Problem pojawia sie przy niedostatecznie zageszczo-
nej siatce tetrahedralnej. Przy konwersji nalezy zalozy¢, ze ele-
menty wieloscienne moga by¢ o 30% wieksze niz tetrahedralne.
Dodatkowo zmniejsza sie liczba elementéw, wiec tam, gdzie mie-
dzy powierzchniami szczeliny przed konwersja byty 2-3 ele-
menty, moze sie okazac, ze po konwersji zostaje tylko jeden.

MESSENGER
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Rys. 6. Krawedz pominieta przy konwersji siatki

a) b)

Rys. 7. Porownanie siatki: a) natywnej i b) konwertowanej

Nie dotyczy to natywnego generowania siatki (rys. 7), gdyz
w tym przypadku uzytkownik wprost definiuje rozmiary doce-
lowego elementu.

Jezeli siatke uzyskuje sie na skutek konwersji, konieczne jest
réwniez zadbanie o mozliwie wysoka jako$¢ siatki bazowe;j. Po-
lyhedra z zasady poprawia skosnosc siatek tetrahedralnych, jed-
nak mocno skosne elementy blisko $cian moga zostac¢ zdege-
nerowane. Przyjmuje sie, ze siatka tetrahedralna powinna sie
charakteryzowac maksymalng wartoscig skosnosci (skewness)
na poziomie 0,9.

D Gra o tron

Siatka wieloscienna stanowi doskonala alternatywe dla sia-
tek tetrahedralnych. Charakteryzuje jg nizsza liczba elementow,
wyzsza jako$¢ i mniejsza dyfuzja numeryczna.

Polyhedra, jak kazda metoda, ma tez swoje stabe strony. Uzyt-
kownik musi zadbaé¢ o wystarczajaca jakos$¢ elementéw przed
konwersja, kontrolowac¢ krawedzie modelu czy waskie prze-
strzenie. Z kolei natywny algorytm oferuje siatkowanie tylko
na jednym rdzeniu, w zupeinie nowym dla wielu uzytkowni-
koéw Srodowisku. Wydaje sie jednak, ze sa to niewielkie koszty
w pordéwnaniu z zaletami tej metody.

Czy to oznacza, ze juz wkrotce pozegnamy siatki tetrahe-
dralne? Zapewne nie. Mimo Ze sam pomys} elementu wielo-
Sciennego nie jest nowy, to algorytm natywny czy Poly-Hexcore
stawiaja dopiero pierwsze (cho¢ pewne) kroki. Niemniej - jak
przekonuja publikowane przez ANSYS poréwnania — wielo$¢
zalet, dynamiczny rozwdj dostepnych narzedzi czy Swiezo opa-
tentowana technologia Mosaic §wiadcza, Ze jest to bardzo obie-
cujaca metoda, nad ktéra z pewnoscia warto sie pochylic.
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Analiza aerodynamiczna przedniego skrzydta

bolidu Formuty Student

wadzonych w poré

Najwazniejszym kryterium, do kté-
rego dgzono w czasie analizy, bylo uzy-
skanie jak najwiekszej sity docisku; re-
dukcja sity oporu byla kryterium drugo-
rzednym. Zdecydowano tez, ze przednie
skrzydlo ma sie skltadac z dwoch platow
- gléwnego i dodatkowego, albo z trzech
platéw — gtéwnego i dwdch dodatkowych,
przy czym profile platéw dodatkowych
maja by¢ jednakowe, poniewaz utatwi
to w pozniejszym czasie ich wykonanie.

Jako najbardziej odpowiednie dla pro-
jektowanej konstrukcji wybrano profile
(rys. 1):

e dla skrzydla gtdwnego: NACA 6412,
NACA 9418, EPPLER e63,

e dla skrzydla dodatkowego: EPPLER
e423, Selig S1223, EPPLER 420.
Podczas analizy wykorzystano:

e model numeryczny CFD;

e dyskretyzacje metodq objetosci skon-
czonych w schemacie wysokiej roz-
dzielczosci;

e turbulencje: model SST, }aczacy zalety
modelu k-w Wilcoxa przy $cianach geo-
metrii ze standardowym modelem k-¢,

ktory lepiej sie sprawdza w otwartej
objetosci;

e optymalizacje wynikoéw z zastosowa-
niem tzw. plaszczyzny odpowiedzi
(response surface optimization), by
znalez¢ ustawienie parametrow cha-
rakterystycznych dla geometrii, dajace
najwyzsza wartosc sity docisku.
Stworzono macierz punktéw ekspery-

mentu metoda Central Composite Design.

Do parametrow charakterystycznych dla

kazdej analizy dobierano zakresy, w kto-

rych moga one zmienia¢ swoje wartosci.

Wygenerowano powierzchnie odpo-
wiedzi w oparciu o metode Genetic Ag-
gregation. Na drodze zaawansowanych
algorytmow genetycznych tworzy ona po-
pulacje réznych powierzchni odpowiedzi,
rozwiazywanych réwnolegle. Wygenero-
wana w ten sposéb powierzchnia odpo-
wiedzi moze by¢ powierzchnia pojedyn-
czego typu lub kombinacjg kilku typow
powierzchni.

Do wtasciwej optymalizacji stworzo-
nego metamodelu wybrano metode ewolu-
cyjnego algorytmu MOGA (Multi-Objective

Genetic Algorithm). Nasladuje on biolo-
giczny proces ewolucji. W kazdej itera-
cji generowana jest populacja osobnikow
(rozwiazan problemoéw), ktore z kolei sa
reprezentowane przez chromosomy be-
dace wektorami zmiennych analizy. Kazda
nastepna generacja osobnikow jest two-
rzona z uzyciem procesu selekcji lub krzy-
zowania. W tym kroku im lepsze przysto-
sowanie maja dane osobniki, tym wieksza
maja szanse na wybranie. Dodatkowo nie-
ktére osobniki mogg ulec mutacji.

D Analiza dwuwymiarowa
Rozpoczecie analizy konstrukcji
od analizy dwuwymiarowej dwdch pla-
tow bylo o tyle korzystne, ze siatka ta-
kiej geometrii jest relatywnie niewielka,
co znacznie ulatwia i skraca obliczenia,
a jednocze$nie daje miarodajne wyniki.
Stworzone geometrie optymalizowano
W oparciu o parametry: kata natarcia plata
gldwnego A, kata natarcia plata dodatko-
wego A, oraz szeroko$¢ i wysokos¢ szcze-
liny pomiedzy platami - H, i V,. (rys. 2).
Byly to parametry kluczowe dla geometrii,

Rys. 1. Rozktad predkosci dla badanego wariantu geometrii

- NACA 6412 + EPPLER e423

SICZEGOL A

SKALA 1:5

Rys. 2. Podstawowe wymiary geometrii

Rys. 3. Rozktad predkosci dla odrzuconego wariantu geometrii: a) EPPLER e63 + EPPLER €423, b) NACA 9418 + EPPLER e423

M=SSENGER
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poniewaz od nich zalezy wspoétoddzialy-
wanie pomiedzy powierzchniami ptatow.

Po problemach z generowaniem siatki
odrzucono z dalszych analiz profil EP-
PLER e63. Nie spelnial on réwniez wyma-
gan stawianych promieniowi zaokragle-
nia elementow, ktére moga miec kontakt
z pieszymi. Wyeliminowano takze profil
NACA 9418, poniewaz na jego dolnej po-
wierzchni nastepowalo zbyt duze ode-
rwanie strugi przeplywajacego powie-
trza (rys. 3).

W podobny sposéb przeprowadzono
analize dwuwymiarowa trzech platow.
Geometrie stworzono, modyfikujac ist-
niejace geometrie dwoch platéw poprzez
dodanie drugiego profilu ptata dodatko-
wego (tabela).

Przedstawione wyniki analizy geome-
trii dwdch i trzech platéw oraz ich opty-
malizacji prowadza do wniosku, ze nalezy
porzuci¢ dalsze rozwazanie geometrii
sktadajacej sie z trzech platéw, poniewaz
dodanie dodatkowego profilu prowadzi
do znacznego zwiekszenia sily oporu,
a jednoczesnie nie daje zadowalajaco wy-
sokiego przyrostu wartosci sity docisku.

Do analizy tréjwymiarowej wybrano
zatem geometrie ztozona z dwdch platow:
NACA 6412 i EPPLER e423.

Ptat Ptat Sita docisku, Sita oporu, Stosunek

gtéwny dodatkowy N \| L/D

NACA 6412 | EPPLER e423 946,4 34,6 27,4

NACA 6412 | 2 xEPPLER e423 | 1172,2 [+24%] | 64,4 [+86%] 18,2 [-33%]

NACA 6412 | Selig S1223 891,0 54,8 16,3

NACA 6412 | 2 x Selig S1223 1175,9 [+32%] | 92,8 [+69%] 12,7 [-22%]

NACA 6412 | EPPLER 420 941,2 40,7 23,1

NACA 6412 | 2 x EPPLER 420 | 872,8 [-7%] 81,9 [+101%] | 10,7 [-54%]

D Analiza tréjwymiarowa

Analize tréjwymiarowq, wariantowa
rozpoczeto od doboru plyty konicowej do
konstrukeji dwoch platéw. Jej zastosowa-
nie jest konieczne ze wzgledu na p6zniej-
sze ulatwienie montazu skrzydla.

Analizowano geometrie bez plyty, by
uzyskac¢ odniesienie, oraz z trzema jej
wariantami. Geometria z wybranym wa-
riantem plyty koncowej wytwarza site
Rys. 4. Rozktad cisnienia: a) na gornej stronie ptatow (geometria bez ptyty koricowej oraz z ptytq docisku poréwnywalnq z geometriq bez
koricowaq), b) na dolnej czesci ptatow (geometria bez ptyty koricowej oraz z ptytq korncowq) plyty, zmniejszajac jednoczesnie o okoto
10% warto$¢ sity oporu. Uzycie plyty kon-
cowej wyréwnuje rowniez tworzenie ob-
szaru nadcis$nienia i podci$nienia na po-
wierzchniach platow, ktdre zajmuja teraz
cala rozpietosc.

Na koncu przeprowadzono analize
z cala geometria przodu bolidu - projekto-
wanym przednim skrzydlem, nosem oraz
kolami. Byla ona uproszczona o brak geo-
metrii zawieszenia przy kolach oraz od-
bicie lustrzane nosa za kotami. Chciano
a) b) w ten sposéb zniwelowac¢ wplyw silnych
turbulencji, ktére wytworzylyby sie,
gdyby zostawiono geometrie gwaltownie
zakonczonego nosa bez dalszej czesci po-
szycia bolidu.

Uznano, ze otrzymana wartosc sity
docisku 265,8 N jest poprawna i mozliwa
do osiggniecia w warunkach rzeczywi-
stych oraz satysfakcjonujaca, gdyz gene-
rowane okoto 25 kg dodatkowego docisku
c d bedzie stanowilo okolo 10% wagi nowego
bolidu. Zaprojektowana konstrukcja spel-

Rys. 5. Rozktad predkosci: a) w ptaszczyznie symetrii geometrii, b) w ptaszczyznie ustawionej X N X =
w potowie szerokosci kota. Rozktad cisnien: ¢) na dole geometrii, przedstawiony na powierzchniach nia pO_StaW}One WStQP_me zatozenia oraz
elementow, d) na gorze geometrii, przedstawiony na powierzchniach elementow ograniczenia regulaminowe.
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Firma ANSYS od ponad 40 lat nieustannie rozwija oferowane oprogramowanie, by dostarcza¢ klientom rozwiazania z najwyz-
szej potki. Dzieki statemu wysokiemu poziomowi inwestycji w rozwoj i Kluczowym akwizycjom stata sie najwiekszym dostawca
oprogramowania do symulacji na Swiecie (jest trzykrotnie wieksza od kolejnego konkurenta).

0d samego poczatku Swiat symulacji
nie byl dla inzynieréw z firmy ANSYS pla-
ski. Od prawie samego poczatku uzytkow-
nicy mogli modelowac¢ wytrzymatosc, ter-
mike, przepltywy czy elektromagnetyzm.
Nie bez znaczenia jest fakt, ze przez lata
flagowym produktem firmy byla licencja
ANSYS Multiphysics.

Jako lider na rynku firma ANSYS stale
poszukuje nowych rozwiazan wytyczaja-
cych trendy rozwoju. Ostatnie akwizycje
pokazujg, jak wazne sa segment pojazdow
autonomicznych, tworzenie krytycznego
oprogramowania i druk 3D. Najnowsze
przejecie otwiera natomiast nowy roz-
dzial w zakresie mozliwych do zamode-
lowania fizyk.

Przejmujac firme OPTIS, ANSYS powiek-
szyt swoje portfolio o mozliwos¢ modelo-
wania o$wietlenia i pola widzenia — inaczej
optyki. Jest to wazny element, skladajacy
sie m.in. na narzedzia wykorzystywane
w samochodach autonomicznych.

Oprogramowanie firmy OPTIS w duzej
mierze jest wykorzystywane w branzy au-
tomotive. Jego liczne moduly pozwalaja
na modelowanie pelnego zakresu zagad-
nien —zaczynajgc od symulacji rozchodze-
nia sie $wiatla od jego Zrodia do miejsca,

ktore ma zostac podswietlone, na pelnym
renderingu konczac. Pozwala poprawnie
zaprojektowac geometrie kanatéw, do-
bra¢ material, czy tak rozmiesci¢ diody,
aby uzyska¢ pozadany efekt w postaci
np. rownomiernego podswietlenia kok-
pitu, odpowiedniej barwy czy natezenia
Swiatla.

Kolejnym zastosowaniem jest mode-
lowanie efektow pods$wietlania, np. ka-
biny samochodu. Mozna sprawdzi¢, jak
zostang oswietlone elementy wnetrza,
czy Swiatlo bedzie si¢ np. odbija¢ na szy-
bie, czy w koncu, jak padajace z zewnatrz
Swiatto bedzie operowato na projektowa-
nych elementach.

Ten sam modul mozna wykorzystac
do projektowania oSwietlenia zewnetrz-
nego — lamp przednich i tylnych. Poza za-
symulowaniem padania wigzek swiatla
mozna uzy¢ narzedzi do rzeczywistego
renderingu, by zobaczy¢, jak bedzie sie
prezentowala np. lampa, zanim zostanie
wyprodukowana.

Calo$¢ mozna dodatkowo wesprzec
rozwigzaniami z zakresu wirtualnej rze-
czywistos$ci. Przez gogle VR mozna ogla-
dac swoje projekty wraz z pelnym ren-
deringiem.

Ostatnig, lecz nie mniej wazna funk-
cjonalnoscia jest modelowanie urzadzen
typu LIDAR (light detection and ranging),
ktore do oceny odleglosci i detekcji uzy-
waja Swiatla. Jest to technologia wykorzy-
stywana w samochodach autonomicznych.

Poza testowaniem nowych projektow
urzadzen mozna takze sprawdzi¢ ich roz-
mieszczenie i prace na wirtualnym torze
jazdy.

Szeroka funkcjonalno$¢ i sprawdzona
technologia gwarantujaca poprawne wy-
niki zapewnily oprogramowaniu firmy
OPTIS duze grono uzytkownikéw. Do ponad
2500 firm korzystajacych z tych rozwig-
zan naleza Audi, Mazda, Bentley, a takze
wielu dostawcoéw OEM, np. TRW i Delphi.
W Polsce jest juz kilku uzytkownikow
z branzy automotive i sposréd firm zaj-
mujacych sie projektowaniem o$wietlenia.

Kolejny artykul w tym dziale przedsta-
wia przyklad zastosowania opisywanego
oprogramowania przez jednego z naszych
klientow. Mitej lektury!

MESSENGER
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Symulacja | optymalizacja
systemu optycznego tadowarki
samochodowej typu HUB

Z Wykorzystaniem programu
SPEOS firmy OPTIS

Damian Labusiewicz ¢ damian.lab@o?2.pl

Michat Ciesielski  michal.ciesielskil856@gmail.com

Symulacje komputerowe sa juz znane niemal w kazdej gatezi przemystu, poczawszy od branzy kosmicznej, poprzez
lotnicza, a skonczywszy na okretowej. Warto jednak wyrozni¢ bardzo dynamicznie rozwijajaca sie w Polsce i na swiecie
branze automotive. Zrzesza ona wielu pasjonatow nowych technologii, konstruktorow, analitykow, menedzerow projektu

i innych fanow motoryzaciji.

Symulacje inzynierskie w branzy
automotive sg przede wszystkim koja-
rzone z metoda elementoéw skonczonych,
dzieki ktérej mozna przedstawic takie
zjawiska, jak: termika, dynamika, zme-
czenie materiatu, przepltyw czy elektro-
magnetyzm. Nie stanowig one jednak ca-
losci zjawisk, ktore dostarcza dzisiejsza
technologia.

Elementem rozwoju branzy motory-
zacyjnej sa roznego typu podswietlenia.
Nie sposo6b tu nie wymienic chociazby re-
flektoréw samochodowych, ktére w dzi-
siejszych czasach w znacznej mierze sa
obslugiwane za pomoca nowoczesnych
systemow optycznych (rys. 1), w ktorych
zrodlem Swiatla jest dioda LED.

To tylko mala cze$¢ innowacji w branzy
automotive. Warto przyjrzec sie blizej
takim rozwiazaniom, jak: podSwietlane
listwy wykonczeniowe, wyswietlacze
HUD na szybach pojazdéw, podswietlenie
ambiente czy urzadzenia komunikacyjne
i ladowarki typu HUB.

D W strone swiatta

Kierunek rozwoju analiz komputero-
wych wyznaczylo wykorzystanie progra-
méw inzynierskich firmy ANSYS | OPTIS
do symulacji zjawisk luminancji Swiatta.
Platforma, na ktdrej sa wykonywane takie
symulacje, nazywa sie SPEOS i jest zinte-
growanym modulem w pelni kompaty-
bilnym z programem NX firmy Siemens.

Takie zestawienie narzedzi inzy-
nierskich znacznie podnosi wydajnos¢
w trakcie projektowania zlozonych
elementéw mechaniczno-optycznych.
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Owa konfiguracja pozwala réwniez
na ptynne przelgczanie sie pomiedzy mo-
dutami, co skraca czas pracy.

D Cel projektu i przedmiot badan

Celem projektu bylo wykonanie symu-
lacji pod$wietlenia dla systemu optycz-
nego ladowarki samochodowej typu
HUB i optymalizacja uktadu optycznego,
by zapewni¢ odpowiedniag homogenicz-
nos¢ podswietlenia i intensywnos$¢é koloru
piktogramu funkcyjnego.

W artykule przedstawiono innowa-
cyjna metode symulacji propagacji pro-
mieni $wiatla w geometrii 3D systemu
optycznego typu dioda LED-$wietlik—
—element zabudowy ladowarki (rys. 2).
Zatem przedmiotem badan byla analiza
luminancji i natezenia piktogramu funk-
cyjnego.

D Propagacja Swiatta

- interaktywna symulacja

Na potrzeby symulacji uzyto solvera
typu interactive. Takie rozwigzanie daje
duza elastyczno$¢ podczas optymaliza-
cji modeli $wietlikow lub Swiatlowo-
doéw. Dziala to na zasadzie propagacji
promieni ze zrédia (np. diody LED, za-
rowki) i obserwowania promieni w ana-
lizowanej geometrii. Mozna rzec, ze gdy
zalaczana jest dioda LED, wychodzace
z niej promienie trafiaja do przestrzeni
geometrycznej i odbijaja sie pod réznymi
katami od napotkanych zalamanych $cia-
nek. Na skutek tego propaguja $wiatto
w okreslonym kierunku z rézng inten-
sywnoscia (rys. 3).

PRZEDNIA
ZABUDOWA
URZADZENIA

SWIETLIK

DIODA LED

PRZEDNIA
ZABUDOWA
URZADZENIA

SWIETLIK

PROMIENIE |
“DIODALED -

Rys. 1. Przyktadowe systemy optyczne
typu dioda LED-soczewka-swietlik-
-element zabudowy urzadzenia



PRZEDNI
"COVER"Z
PIKTOGRAMEM
FUNKCYJNYM

DIODA TYPU
"POINT LED"

SWIETLIK

Rys. 2. Model 3D systemu optycznego

Mapa rozktadu natezenia swiatta

Wizualizacja luminancji swiatta

Rys. 3. Wizualizacja wynikRow propagacji
promieni wewnaqtrz zamRnietej przestrzeni
3D transparentnego swietlika

analizowanego urzadzenia typu HUB

Za pomoca interaktywnej symulacji nie
mozna zmierzy¢ iloci Swiatla, ale jest ona
doskonalym narzedziem, by uzyska¢ wi-
zualng informacje zwrotng o propagacji
promieni. Ten typ symulacji jest bardzo
przydatny, by zrozumiec¢, w jaki sposéb
modyfikacja wybranej czesci w projekcie
zmienia zachowanie optyczne ukiadu [1].

D Wiasciwosci optyczne
i charakterystyka diody LED
Nieodlacznym etapem kazdej symula-
cjijest dobér materiatéw na poszczegdlne

czesci w projekcie. Inzynier musi miec
przy tym na uwadze to, zZe dane charak-
terystyki materialowe powinny miec¢ zde-
finiowane wlasciwosci optyczne, takie jak
refrakcja Swiatta, absorpcja, odbicie; bar-
dzo istotna jest rowniez przepuszczalnosé
Swiatla, wyrazona w procentach wediug
teorii Gaussa lub Lamberta.

Wazne jest tez to, zeby wlasciwosci
optyczne danego materialu byly przy-
pisane do objetosci i na powierzchnie
danej czesci w projekcie. Méwigc pro-
Sciej: w projekcie jest konieczno$¢ wy-

przedni cover

Tabela Il. Charakterystyka diody

¢v =3,78 Im

biale PC o przepuszczalnosci 9,5%

brania wilasciwosci dla SOP i VOP (sur-
face optical properties, volume optical
properties). W analizowanym przypadku
dla ukladu optycznego typu dioda LED-
—Swietlik-element zabudowy (przedni
cover urzadzenia) zostaly wybrane ma-
terialy o wlasciwosciach optycznych po-
danych w tabeli I.

Kolejnym krokiem na drodze do wy-
konania poprawnej symulacji jest dobor
zrodla Swiatla i jego odpowiedniej cha-
rakterystyki. Do tego celu wykorzystano
biala diode LED, a jej spektrum dtugosci

Tabela I. Wtasciwosci optyczne wybranych czesci

dioda LED nieprzepuszczajacy bialy lakier
Swietlik transparentne PC o przepuszczalnosci 90% | optyczny poler

czarny lakier

Ry;. 4, Modgl 3D diody t)‘/‘pu po{nt lLED point led bialy
z wizualizacja propagacji promieni
Gaussian spectrum  Center wavelength: 553.0 nm Diameter at 1/22: 300.0 nm
Wavelength (nm) 350.0 3684 386.7 405.1 4235 44
Value (%) 2.5657 483122 8 56765 14 3094 22. 5077 33 3
B8 : R S v S Sing g :

%0

250

00
3500

7100

1070.0 1250.0

Rys. 5. Rozktad Gaussa dla spektrum dtugosci fali biatej diody LED

Rys. 6. Wykres chromatycznosci barw
ze wskazaniem punktowym
dla wspotrzednych koloru
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B Sensor luminanc;i

B Sensor illuminancji

Sensor Name Sensor Name

irradiance Sensor Radiance Senso
General A General A
Type Colorimetric - Definition From Frame -
[_Ray File Type Colorimetric v

Layers A Observer Focal v

Select Layer Type Data Separated by € ¥ Focal 100.00 3 .

Activate Automatic Framing & -
Axis System A Layers A i
¥ Select Origin Point (1) 'f- Select Layer Type Data Separated by £ v PN
¥ Select X Direction (1) -
= Axis System A
Reverse Direction X
« Select Y Direction (1) t  Select Origin Point (1) =7
Reverse Direction ¥ ¥ Select X Direction (1) t
Integration Type Planar L4 Reverse Direction X
¥ Select Integration Direction (1) t ¥ Select Y Direction (1)
Reverse Direction ¥ Reverse Direction X = ~ .
XMP Template A XMP Template A
Template File _| Template File "

Rys. 7. Definiowanie ustawien sensorow dla powierzchni piktogramu funkcyjnego tadowarki

fali wed}ug teorii Gaussa i wspéirzedne
koloru (rys. 5 i 6) zaimplementowano
w programie SPEOS jako imput file.

Charakterystyki poszczegolnych mate-
rialéw, diod LED i innych zrddet swiatla
sg dostepne na stronie firmy OPTIS (por-
tal.optis-world.com/portal/libraries/libra-
ries.asp). Szczegoly dotyczace charakte-
rystyki diody zostaly podane w tabeli II.

Na rys. 4 przedstawiono model 3D
diody LED z wizualizacja propagujacych
promieni Swiatla.

D Sensory w uktadach optycznych
Sensor optyczny mozna poréwnac
do obiektywu kamery przeznaczonej

3| New 3D Irradiance Sensor REES

3D Irradiance Sensor Name

[ 3D Irradiance Sensor l

Properties A

;Type
i [C) Ray File
| Integration Type

Photometric )

Planar

| « Select Faces and Bodies (5)

Solid Body of solid(1) in BLENDA -
| |Solid Body of Extrude(14) in BLENDA
{ [Solid Body of Extrude(14) in BLENDA
| |Solid Body of Extrude(13) in BLENDA -

Layer A

None @;;

: Layer
Reflection
Transmission
[ Absorption

Eokd] [ Apply ][ cancel |

Rys. 8. Okno ustawieri sensora 3D Irradiance
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do pomiaru ilo$ci $wiatta. Sensory w sy-

mulacji to inaczej czujniki, ktorych zada-

niem jest wylapywanie promieni z ukla-
déw optycznych badanych urzadzen.

Wyrdznia sie trzy podstawowe typy
sensorow. Dwa z nich dajag mozliwos¢
wyswietlania wynikéw na powierzch-
niach:

e radiance (luminance) sensor — umozli-
wia wysSwietlanie wynikow w postaci
luminancji w jednostkach [cd/m?],

¢ irradiance (illuminance) sensor —umoz-
liwia wyswietlanie wynikéw w postaci
natezenia w jednostkach [lux] [2].
Trzeci typ sensora - 3D irradiance

sensor — moze wyswietla¢ wyniki (mapy

FIRST RELEASE

OPTIMALIZATION 1

AR

OPTIMALIZATION 2

konturowe) na modelach 3D. W przypadku
skomplikowanych systeméw optycznych,
z wieloma elementami, jest opcja wybra-
nia kilku powierzchni badz czesci w pro-
jekcie. Mapy konturowe sg wyswietlane
na powierzchniach w przestrzeni 3D.
Bardzo latwo zauwazy¢, jak wspol-
pracujace elementy, np. PCB, absorbujg,
transmituja badz odbijaja Swiatlo wycho-
dzace z diody LED. Sensor ten daje row-
niez mozliwo$¢ zmierzenia natezenia
i luminancji na wskazanych powierzch-
niach i — co najwazniejsze — rejestruje
promienie, ktore odbijaja sie we wszyst-
kich kierunkach. Takie rozwigzanie po-
zwala unikngé¢ wielu problemdéw juz

ILLUMINANCE [Ix]

- )

LLUMINANCE [cd/m2]

o2

2

(#0)

<52

O

0%-»2

Rys. 9. Kolejne petle optymalizacyjne swietlika wraz z wynikami natezenia i luminancji



WYNIKI SYMULACIJI

ILLUMINANCE [Ix]

LUMINANCE [cd/m?]

ILLUMINANCE [Ix]

WYNIKI POMIAROW

LUMINANCE [cd/m?]

Rys. 10. Wizualizacja wynikow pomiaru luminancji i natezenia dla pomiarow rzeczywistych i z symulacji

na wstepnym etapie projektowania kom-
pletnego urzadzenia wraz z PCB i elemen-
tami elektronicznymi.

W projekcie wykorzystano dwa typy
sensorow (rys. 71 8).

D Optymalizacja geometrii
Swietlika wspomagana
solverem Direct
Solver Direct jest uzywany, by otrzy-

mac mierzalne wartosci luminancji z wy-
korzystaniem bardzo duzej liczby pro-
mieni propagujacych z diody LED (rzedu
kilku miliardéw). Mozna rzec, zZe jest
to etap zaawansowany, w ktérym sama
analiza Sledzenia promieni w geometrii
jest niewystarczajaca i istnieje potrzeba
wysSwietlenia dokladnych pomiaréw lu-
minancji.

Swiatlo ma w rzeczywistosci nieskon-
czong liczbe promieni. Bardzo wazne
jest wykorzystanie w symulacji jak naj-
wiekszej ich czesci. Dzieki temu wyniki
s bardzo zblizone do tych otrzymanych
podczas testow podswietlenia. Analiza
wynikow wykonana w solverze Direct
umozliwia wysSwietlenie na powierzchni
map konturowych 2D, z ktérych bezpo-
$rednio odczytuje sie poziom natezenia
i luminancji $wiatla.

Optymalizacja $wietlika odbywata
na zasadzie zmian geometrycznych, ktore
mialy na celu réwnomiernie pod$wietle-
nie piktogramu urzadzenia. Dla badanego
Swietlika wystarczajace byto wykonanie
dwdch petli optymalizacyjnych, zeby od-
powiednio doswietli¢ piktogram funk-
cyjny urzadzenia (rys. 9).

D Analiza wynikéw - symulacja

versus rzeczywistosc¢

Oczywiscie symulacje powinny zna-
lez¢ odbicie w rzeczywistosci podczas
badan eksperymentalnych. Badania
podswietlenia przeprowadza sie w spe-
cjalnym zaciemnionym pomieszczeniu,
a wyniki w postaci obrazu luminancji
w $rodowisku rzeczywistym rejestruje
sie na wyspecjalizowanej wysokiej klasy
kamerze LMK (Luminanz Messung Ka-
mera). Dzieki zastosowaniu przetwornika

RGB mozliwy jest pomiar luminancji oraz
barwy.

Na rys. 10 poréwnano wyniki lumi-
nancji i natezenia z pomiaréw rzeczy-
wistych i symulacji, uzyskane w progra-
mie SPEOS.

D Whioski z analiz i symulacji

Przeprowadzone optymalizacje wy-
kazaly znaczna poprawe propagacji pro-
mieni w geometrii, co w duzym stopniu
wplynelo na jednorodnos¢ podswietle-
nia piktogramu na przedniej zabudowie
urzadzenia typu HUB. Po analizach lu-
minancji piktograméw poréwnano wy-
niki eksperymentalne i z symulacji. Ba-
dania wykazaty wysoka zbieznos$¢ mie-
dzy nimi.

Opisane wyniki przedstawiaja tylko
wizualizacje luminancji i natezenia bez
ich mierzalnych wartosci. W celu poka-
zania mierzalnych warto$ci luminancji
dla rzeczywistych i symulowanych pik-
togramow nalezaloby zdefiniowac jeszcze
punkty pomiarowe wybranych obszaréw

piktogramu i odczytac ich wartosci w jed-
nostce [cd/m?] (rys. 11).

D Podsumowanie

Analiza numeryczna to cenione
na catym $wiecie narzedzie, pozwalajace
na skrdcenie czasu pracy oraz poznanie
zjawisk, ktérych badanie eksperymen-
talne jest czasami niemozliwe. Mozli-
wosci, jakie daja tego typu analizy, wy-
korzystuje sie nawet przy konstruowa-
niu bardzo skomplikowanych urzadzen,
takze wtedy, gdy brak jest okreslonych
wymagan klienta, zwlaszcza jezeli doty-
czy to zagadnien zwigzanych z podswie-
tleniem.

LITERATURA

1. SPEOS for NX Light & Human Vison Si-
mulation User Guide 2016.

2. OPTIS Training SPEOS for Nx — Photo-
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Luminance [cd/m?]

Rys. 11. Przyktadowe punkty pomiarowe dla obszaru funkcyjnego piktogramu
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Modelowanie
materiatow sypkich
w Rocky DEM

Adrian Bartoszewicz ¢ MESco ¢ abartoszewicz@mesco.com.pl

Dostepne rozwigzania pozwalaja na przeprowadzenie symulacji DEM z zatoze-
niem sferycznosci czastek. Oprogramowanie Rocky DEM wychodzi naprzeciw
oczekiwaniom wspoétczesnego przemystu, dostarczajgc proste w obstudze na-
rzedzie do modelowania dowolnego ksztattu czastek. Ksztatt i rozmiar czastek
mozna dobrac z katalogu lub wczytac¢ jako plik STL, co daje praktycznie nie-
ograniczone mozliwosci pod tym wzgledem. Co wiecej, Rocky DEM umozliwia
rowniez wykorzystanie produktow ANSYS do symulacji mechanicznych lub
przeptywowych poprzez jedno- albo dwukierunkowe potaczenie.

D Metoda DEM

Metoda DEM polega na bezposred-
nim $ledzeniu czastek jako elementéw
dyskretnych. To zapewnia dokladniej-
sze modelowanie oddzialtywan czastek
na siebie i na $ciany zawarte w geome-
trii. Rocky DEM uwzglednia réwniez pa-
rametry materialowe czgstek oraz sposob
ich niszczenia.

Dodatkowo program pozwala na ana-
lize zuzycia materialu oraz wymiane cie-
pta miedzy czastkami a Scianami, a w pola-
czeniu z programem Fluent —na wymiane
ciepla z ptynem.

Rocky DEM wyrdéznia sie na tle kon-
kurencji dowolnoscia ksztalttowania cza-
stek. Mozliwy jest wybor czastek z bogatej
biblioteki albo uzycie wlasnej geometrii
w formacie STL (rys. 1), co w polaczeniu
z mozliwo$ciami inzynierii odwrotnej po-
zwala na dokladniejsze odwzorowanie za-
chodzacych procesow.

D CFD - DEM coupling

W przedstawionym przykladzie wyko-
rzystano dwukierunkowe polaczenie pro-
gramu Rocky DEM oraz ANSYS Fluent 18.2

0 5 10 15 2

Rys. 2. Chtodzenie na sicie wibracyjnym
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Rys. 1. Przyktad ksztattu czqstek

do symulacji zamrazania owocow. Zamra-
zanie odbywa sie na sicie wibracyjnym
poprzez przeplyw zimnego powietrza
od spodu sita (rys. 2).

Ruch czastek oraz sita zostal zadany
w programie Rocky DEM, natomiast prze-
plyw powietrza byl rozpatrywany w pro-
gramie ANSYS Fluent 18.2. Rocky DEM po-
zwala na uproszczenie procesu obliczen
i wykorzystanie jako pliku wejsciowego
geometrii pliku CAS, wygenerowanego
w programie ANSYS Fluent. Ponadto
kazdy ruch siatki zapisany w pliku CAS

Rocky DEM

zostanie przypisany do odpowiedniej geo-
metrii w programie Rocky DEM.

Dodatkowa zaleta jest mozliwos¢ symu-
lacji ruchu geometrii bez jej fizycznego
przemieszczenia. Odbywa sie to poprzez
zdefiniowanie ruchu w programie Rocky
DEM, a nastepnie wybranie opcji Keep in
place. Powoduje to, ze na weztach wybra-
nej geometrii przekazywana jest czastkom
informacja o predkosci bez fizycznego
przemieszczenia geometrii. Jest to nie-
zwykle przydatne np. w modelowaniu
skomplikowanej geometrii przeno$nikow
tasmowych (rys. 3).

D DEM - FEM coupling

Mozliwos$ci wykorzystania kodu Rocky
DEM do symulacji obcigzen mechanicz-
nych przedstawiono na przykladzie na-
pelniania wagonu kolejowego. Wykorzy-
stano tu potaczenie z programem ANSYS
Mechanical 18.2.

Konstrukcja wagonu zostala uprosz-
czona do powierzchni wewnetrznych,
a obciagzeniem dzialajacym na te po-
wierzchnie byly czastki spadajace do wne-
trza wagonu. Symulacja pozwolila na zba-
danie nie tylko naprezen i odksztalcen
wynikajacych z rozmieszczenia masy
wewnatrz wagonu, lecz takze zmienno-
Sci tych parametréow w czasie napelnia-
nia (rys. 4-5).

Warto wspomniec¢, Ze geometria impor-
towana do programu Rocky DEM moze
by¢ plik MSH, czyli siatka numeryczna
wykorzystana w symulacji mechaniczne;j.
Pozwala to na zachowanie spojnej siatki
i jednakowego pola ci$nienia dla obu sy-
mulacji— DEM oraz FEM. Kolejng zaletg ta-
kiego rozwigzania jest spora oszczednos¢
czasu pracy, poniewaz nie ma potrzeby
generowania dodatkowe;j siatki do symu-
lacji DEM.

D Modelowanie procesu

mieszania

Na przykladzie zloza fluidalnego zapre-
zentowano mozliwo$ci wykorzystania pro-
gramu Rocky DEM do modelowania zjawi-
ska mieszania (rys. 7). W przeciwienstwie
do powszechnie stosowanych metod, DEM
umozliwia dokladne $ledzenie poszczegol-
nych czastek lub calych grup.

Rys. 3. Przyktad trasy przenosnika tasmowego
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Rys. 6. Rozktad cisnienia na wysokosci ztoza

W przedstawionym przykladzie zloze
w stanie poczatkowym podzielono na osiem
czesci, a poszczegllnym czastkom przypi-
sano przynaleznos¢ do danej grupy w wy-
branym momencie symulacji (tutaj: stan
poczatkowy). Nastepnie aktywowano po-
Iaczenie z programem ANSYS Fluent 18.2
w celu symulacji procesu fluidyzacji.

Nalezy pamietaé, ze wszystkie opera-
cje post-processingu moga by¢ wykony-
wane i zapisywane w trakcie obliczen,
wiaczajac w to mozliwo$¢ renderowania
animacji.
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Rys. 5. Analiza naprezen powstatych w wyniku napetniania
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Rys. 7. Proces mieszania w ztozu fluidalnym

Do walidacji wynikéw obliczen wy-
korzystano doswiadczenie w modelo-
waniu z16z fluidalnych z uzyciem me-
tody Euler-Euler oraz hybrydowej me-
tody Euler-Lagrange (model DDPM).
W badanej domenie wyznaczono po-
wierzchnie pomiarowe, na ktérych mie-
rzono spadek ci$nienia zloza jako Sred-
nia po czasie i powierzchni. Wyniki tej
symulacji przedstawiono na rys. 6. Jak
latwo zauwazy¢, wszystkie metody daty
poréwnywalne wyniki spadku ci$nienia,
bedacego podstawowym parametrem

walidacji obliczenn numerycznych z16z
fluidalnych.

Zasadnicza przewaga metody CFD-
-DEM, z wykorzystaniem programu
Rocky DEM, jest mozliwo$¢ wyboru,
jakie zasoby ma obcigzy¢ dany program.
W trakcie symulacji program Rocky DEM
wykonywat obliczenia, obcigzajac jed-
nostke GPU, natomiast Fluent — jednostke
CPU. Takie rozwiazanie przyspiesza obli-
czenia ze wzgledu na brak koniecznosci
wspotdzielenia zasob6w pomiedzy pro-
gramami.

CZY JESTES GOTOWY DO SYMULACJI?

Iy

Zapytaj nas o Twojg konfiguracje!
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Rozwiazania chmurowe

w symulacjach num

Adam tokie¢ ¢ MESco ¢ alokiec@mesco.com.pl

ycznych

O rozwigzaniach chmurowych w zastosowaniach informatycznych mozna byto ustyszec juz pare lat temu. Pierwsze takie
rozwigzania powstaty raczej z mysla o obrobce duzej ilosci danych, np. baz danych (w tym serwery www), dokumentow,
magazynow danych. Obecnie rozwigzania chmurowe staja sie coraz bardziej ukierunkowane na zastosowania specjali-
styczne. Naleza do nich obliczenia numeryczne, dla ktorych rezerwuje sie odpowiedniej klasy serwery oraz infrastrukture
sieciowa, mogaca podotac najbardziej wymagajacym zadaniom.

Gdy rozmawiam z uzytkownikami
(m.in. ANSYS), czesto napotykam biedne
przekonania, w tym watpliwosci typu: Czy
moja symulacja jest bezpieczna w chmu-
rze? Czy musze zakupic specjalne licencje?
Czy potrzebuje dodatkowej osoby w IT, aby
uruchomic ANSYS w chmurze? Zarzqdza-
nie danymi (projekt, wyniki) w chmurze
jest skomplikowane itp.

Chcialbym odpowiedzie¢ na te pytania
oraz przyblizy¢ idee dzialania chmury ob-
liczeniowe;j.

D Elastycznos¢

Do podstawowych zalet chmury obli-
czeniowej nalezg elastycznos$c¢ i dostep-
no$¢ na zadanie (on-demand). Oznacza to,
Ze mozna zarezerwowac tyle zasobow, ile
potrzeba w danej chwili. Jedyne ograni-
czenia to dostepnos¢ licencji, skalowal-
no$¢ modelu oraz... budzet. Jesli zajdzie
taka koniecznos¢, zwiekszenie zasobow
dla projektu moze trwac jeden dzien,
a nie miesigc.

Nie potrzeba dodatkowej osoby do ad-
ministrowania calg infrastruktura IT (ser-
werami badz klastrem). Nie trzeba sie
martwi¢ amortyzacjg nietaniego sprzetu
komputerowego. Dodatkowo mozna pra-
cowac zdalnie, z dowolnego komputera
(terminala), gdyz wszystkie dane projektu
sq (moga by¢) w chmurze.

Uzytkownik moze jednoczes$nie ko-
rzystac z infrastruktury firmowej lub in-
frastruktury w chmurze. Moze réwniez
mieszac¢ zasoby infrastruktury wiasnej
z infrastruktura w chmurze. Dotyczy
to zarowno zasob6w sprzetowych, jak
ilicencyjnych.

Zalet wykorzystania chmury oblicze-
niowej jest wiec wiele, ale co np. z bez-
pieczenstwem danych?

D Bezpieczenstwo

Partnerzy ANSYS, udostepniajacy za-
soby HPC w chmurze obliczeniowej, przy-
wigzuja duzg wage do bezpieczenstwa
danych. Jest to potwierdzone wieloma

MESSENGER

certyfikatami (m.in.: ITAR, HIPAA, CSA,
SSAE 16), gwarantujacymi m.in. szyfro-
wane polaczenia, obstuge wykwalifiko-
wanego personelu 24 godz./dobe, zapew-
niajaca ciggly monitoring, z dostepem wy-
magajacym co najmniej dwoch poziomow
autoryzacji (biometrycznej, karty, klucza).
ANSYS wspolpracuje z wieloma partne-
rami, ktorzy sa w stanie dostarczy¢ ustugi
chmurowe - zaréwno pod katem sprze-
towym, jak i licencji. Do najwiekszych
naleza: CADFEM Cloud, Rescale, Nimbix,
Penguin Computing i UberCloud.

Aktualne dane na temat
partnerow ANSYS w rozwigzaniach

chmurowych znajduja sie na stronie:
www.ansys.com/cloud-partners

D Modele licencyjne

Jedna z opcji skorzystania z chmury
obliczeniowej jest uzycie wlasnych licen-
cji ANSYS i posilkowaniem sie jedynie
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zasobami sprzetowymi dostawcy ze-
wnetrznego (public cloud provider).

Druga opcja jest skorzystanie w pelni
z ustug hostingowych jednego z oficjal-
nych partneréw ANSYS, réwniez z uzy-
ciem licencji typu ANSYS Elastic Units (ale
o tym dalej).

W przypadku korzystania z dodat-
kowych licencji ANSYS (w tym licencji
ANSYS HPC) w Srodowisku chmury uzyt-
kownik moze wybra¢ najbardziej odpo-
wiadajacy mu model oplaty za licencje:
® pay-per-use — czyli ptac tyle, ile zuzy-

jesz (opcja najdrozsza w przeliczeniu

na czas symulacji, natomiast dajgca
najwiekszg elastycznosc),
e krotkoterminowa dzierzawe licencji,
e lJicencje stala lub roczng dzierzawe

(to najtansze opcje w przeliczeniu

na czas symulacji).

O ile zakup lub dzierzawa licencji sa
stosowane od dawna, na uwage zastuguje
model pay-per-use, czyli ANSYS Elastic
Licensing Model.

cloud
cs A security
alliance

Elastic
License

License Manager (LM) +
Elasti ont + stic

Cloud Hosting Partner



Complementary to your
lease or paid-up licenses
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D ANSYS Elastic Licensing Model
W opcji pay-per-use uzytkownik moze
skorzystac z tzw. licencji wirtualnych (do-
stepnych jedynie w otoczeniu chmury) —
ANSYS Elastic Licensing (AEUSs).
Elastyczny sposob licencjonowania jest
oparty na systemie czterech koszykow, po-
dzielonych wedlug modutéw ANSYS, i roz-
liczany jest godzinowo (rys. 3).
Przykladowy sposob wykorzystania
modelu licencjonowania oparty na jed-
nostkach AEUs przedstawiono na rys. 2.
Uzytkownik ma pelng kontrole nad ilo-
$cig zuzytych jednostek AEUS.

e K

Hourly Rate Hourly Rate Hourly Rate Hourly Rate
1 AEU 2 AEUs 4 AEUs 8 AEUs
* Geometry * Optimization * Pre/Post * Solve
Interfaces * ECAD Translators * HPC Pack * HPC Parametric
* DSO * AIM Pack
Rys. 3.
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D Opcje chmur

Istnieje kilka rozwigzan chmurowych
wspieranych przez ANSYS. Dwa najwaz-
niejsze to:
e IaaS (Infrastructure as a Service),
e SaaS (Software as a Service).

Pierwsze z nich dostarcza gltéwnie in-
frastrukture sprzetowa, drugie — dodat-
kowo - preinstalowane oprogramowanie,
np. ANSYS.

Przykladem serwis6w typu SaasS sa np.
Rescale i UberCloud.

Wieksza elastyczno$¢ w podejsciu
do definicji wlasnej chmury obliczenio-

wej, ale okupiong dodatkowa potrzeba
konfiguracji, oferuja serwisy typu IaaS.
Przykladem Iaa$S jest chmura Microsoft
Azure.

MESco - jako firma promujaca i wdra-
Zajaca najnowsze technologie w prze-
mysle i w nauce — podpisato w tym roku
umowe o wspolpracy z firmg Microsoft
na dostawe serwerdw i klastrow w chmu-
rze Microsoft Azure. Uczestnicy tegorocz-
nej konferencji Symulacja 2018 mieli moz-
liwo$¢ zapoznania sie z ta technologia
dzieki obecnosci przedstawicieli firmy
Microsoft HPC.

On-premises

Client

All HPC resources in the cloud

On-premises

Client

Compute nodes in the cloud

Rys. 6.

M=SSENGER



2s . A

Istota rozwigzan Azure jest dostawa pel-
nej infrastruktury, czyli serweréw wirtual-
nych (wykorzystujacych najnowsze proce-
sory CPU oraz rozwigzania kart GPU) po-
Iaczonych szybka infrastrukturg sieciowa
typu RDMA Infiniband FDR - pozwalajaca
Iaczy¢ wirtualne maszyny (wezty) w super-
wydajne klastry obliczeniowe.

Dzieki rozwiazaniom Microsoft Azure
mozna stosowa¢ dwa modele (rys. 6):

e Kklaster obliczeniowy jest w caltosci
oparty, facznie z systemem Kkolejkowym
(w przypadku korzystania z ANSYS Re-
mote Solve Managera), na rozwigza-
niach chmury,

e system kolejkowy (np. ANSYS RSM)
moze zostac po stronie klienta, nato-
miast po stronie chmury pozostajg je-
dynie maszyny wykonujace poszcze-
gblne fragmenty analizy.

Wspierane w ten sposob systemy
to rowniez: Microsoft HPC Pack, Univa
Grid Engine, Bright Cluster Manager, Al-
tair PBS Pro, Tibco DataSynapse Grid En-
gine, IBM Platform LSF & Symphony).

Na uwage zastuguje sposob predefi-
niowania i zarzadzania wlasnymi ser-
werami w chmurze Microsoft Azure. Raz

predefiniowany serwer lub klaster moze
by¢ wlaczany i wylaczany w dowolnej
chwili (operacja tzw. deploydowania).
Czyli uzytkownik moze zwolni¢ zajmo-
wane zasoby poprzez zrzucenie obrazow
na dysk — miejsce przypisane do swojego
konta. Wéwczas koszty ograniczajg sie je-
dynie do oplat za wykorzystane miejsce
na dysku na przechowywanie. W przy-
padku potrzeby podniesienia serwera,
jest on przywracany na podstawie wcze-
$niej stworzonych obrazow, bez potrzeby
ponownej konfiguracji.

D Czy warto korzystac

Z rozwigzan chmurowych

i ile to kosztuje?

Na to pytanie nie ma w zasadzie jed-
nej odpowiedzi. Rozwiazania chmurowe
odcigzaja klientow od potrzeby zakupu
drogich serweréw obliczeniowych i za-
trudniania dodatkowych oséb do opieki
nad tym sprzetem. Jednak korzystanie
z rozwigzan chmurowych tez kosztuje.

Przykladowo: za jeden serwer w chmu-
rze Azure oparty na najnowszym CPU 16C
z 224 GB pamieci RAM, 2 TB przestrzeni
dyskowej SSD, dostepem do Infiniband

40 Gbps zaplacimy ok. 2 euro za godzine
jego pracy. W przypadku serweréw wy-
posazonych w cztery karty obliczeniowe
GPU (np. TESLA P100) stawka zaczyna
sie od ok. 9 euro za godzine. Oczywiscie
mozna rezerwowac zasoby na dluzszy
czas, woweczas te ceny maleja propor-
cjonalnie do dtugosci okresu rezerwacji.
W przypadku wykorzystania dodatko-
wych rdzeni obliczeniowych trzeba row-
niez pomysle¢ o dodatkowych licencjach
(w tym licencjach HPC).

Podsumowujgc - do korzystania
z chmury obliczeniowej nalezy podcho-
dzi¢ bardzo rozsadnie, zgodnie z zasada:
Cloud is not viable if we do not save money
(Chmura jest nieoptacalna, jesli nie oszcze-
dzamy przy tym pieniedzy).

Osoby zainteresowane szczegolami od-
no$nie do definicji wtasnego klastra pro-
simy o kontakt.

Dodatkowe informacje
znajda Panstwo rowniez w postaci

webinarii na stronie:
www.ansys.com/cloud-webinars.

® MESCCJjest przedstawicielem

S —1 / firmy ANSYS w Polsce oraz Prefero-
wanym Partnerem Hewlett-Packard.
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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.
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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,
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