Drodzy Czytelnicy!

Tradycyjnie witamy jesien kolejnym numerem
czasopisma. Juz od kilku lat w styczniu i lipcu pojawiaja
sie kolejne wersje programu ANSYS. Obecnie wersja
2023R2 procz nowych funkcjonalnosci przynosi rozsze-
rzenie tych juz znanych. PodzieliliSmy je tematycznie
na trzy grupy: dotyczace mechaniki, analiz CFD oraz analiz
elektromagnetycznych.

Poza tym prezentujemy ciekawe opisy dwdch funkcjo-
nalnosci programu LS-Dyna. Jeden dotyczy modulu ANSYS
Forming — niedawno wprowadzonego interfejsu do wielo-
etapowych analiz tloczenia blach. Pod nowym interfejsem
kryje sie oczywiscie wydajny i niezawodny solver, a samo
przygotowanie symulacji jest bardzo wygodne. Drugi
opis — w dziale Tips&tricks — przybliza symulacje procesu
spawania. Przy pomocy niewielkiego dodatku do interfejsu
LS-Prepost mozna szybko zdefiniowac proces wykonywania
spoin razem z ustaleniem kolejnosci oraz definicja parame-
trow analizy termicznej i mechanicznej. Wynikiem analiz
sg cenne dla inzyniera deformacje spawalnicze.

Przy okazji zapraszamy Paristwa na nowe szkolenie
z ANSYS Motion, poswiecone analizom MBD. Szczegoly
w Aktualnosciach!

Szymon Wréblewski opisuje wykorzystanie GPU
w symulacjach CFD na potrzeby projektowania zaworow
wielkogabarytowych. Natomiast entuzjastow nowoczesnych
technologii zainteresuje artykul Stanistawa Wowry o tym,
jak bedzie juz niedlugo wygladal nasz inzynierski Swiat,

w ktorym prym bedzie wiod}a sztuczna inteligencja, okre-
§lana przez autora ,super Zbyszkiem”. Swoja droga bardzo
dobra nazwa - tak wlasnie ma na imie moj tesc, ktéry byt
Swietnym inzynierem i odszed} na emeryture.

Wracajac do tematu nowoczesnych technologii, zachecam
do lektury praktycznego opisu dwdch zastosowan programu
OptiSLang. Mateusz Kubik porusza temat analizy wrazli-
wosci w poszukiwaniu zgodnosci symulacji i eksperymentu
oraz optymalizacji w celu redukcji kosztow.

Niezapomnianych wrazen z lektury zyczy
Tomasz Czyz
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W TYM NUMERZE:

Aktualnosci

Nowe szkolenie:
Analizy w ANSYS Motion

Formuta Student i najlepsze zespoty
studenckie z catego Swiata!

Co nowego w analizach
mechanicznych?

ANSYS Forming - analiza
ttoczenia w pie¢ minut

Co nowego w analizach CFD?

Wykorzystanie GPU

w symulacjach CFD na potrzeby
projektowania zaworéw
wielkogabarytowych w TB Hydro

Co nowego w analizach
elektromagnetycznych?

ANSYS OptiSLang - osobisty
doradca projektowy inzyniera

Al/ML w symulacji,
czyli ,super Zbyszek”

Tips & tricks: Symulacja spawania
w ANSYS LS-Dyna
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Aktualnosci

Nowa wersja oprogramowania ANSYS MESco rosnie w site . ! "
W lipcu miala premiere najnowsza wersja oprogramowania Ostatni rok w MESco to czas inten- P;:SZS?: tr:/aZ:anssz
ANSYS - 2023R2. Wiecej o zmianach wprowadzonych w zakresie  sywnych zmian. Nasz zesp6t zostal stronie internetowej
analiz mechanicznych, przeptywowych i elektromagnetycznych ~ wzmocniony przez: Martyne Zyzik w zaktadce
przeczytaja Panstwo na kolejnych stronach biuletynu. (dzial marketingu), Grzegorza Woz- oferty pracy.
niaka, Mateusza Kubika i .ukasza Bor-
\nsys gula (dzial sprzedazy), a takze Michala

Misiewicza (dzial analiz elektromagne-

tycznych).
Nadal poszukujemy chetnych do
dzialu technicznego na stanowisko

Application Engineer - symulacje
mechaniczne.

Jesienna sesja szkoleniowa

Przed nami kolejna sesja ogdlnodostepnych szkolen. Wy-
chodzac naprzeciw ]PaI'lstw]a ociekiwaniorrli, s};ale rozszerzan?y Zawody Formuty Student
oferte kurséw wprowadzajacych i zaawansowanych. W ostatnich dniach sierpnia w Gréjcu na torze wyscigowym
W zblizajacej sie sesji po raz pierwszy zaproponujemy szko-  Autodrom Slomczyn odbyly sie zawody Formuly Student. Byto
lenie poswiecone analizom kinematycznym, statycznym i dyna-  to pierwsze takie wydarzenie organizowane w Polsce. Tym bar-
mika liniowa w ANSYS Motion. Wiecej na temat tego szkolenia  dziej cieszymy sie, ze zesp6t MESco mial zaszczyt objac to wy-
przeczytaja Panstwo na dole strony. darzenie swoim patronatem. Dla nas to ogromne wyroznienie,
a takze potezna dawka energii do jeszcze $cislejszej wspoipracy
ze wspieranymi przez nas zespolami studenckimi.

Wiecej o zawodach przeczytaja Panstwo na stronie 4 naszego
Petna oferta szkolen jest dostepna na: : biuletynu. n

https://mesco.com.pl/uslugi/
wdrozenia-oprogramowania-
szkolenia-i-kursy-ansys/otwarte

lub po zeskanowaniu kodu QR.

Nowe szkolenie:

Analizy w ANSYS Motion

W ofercie szkoleniowej MESco poja- chanicznego. Bedzie to doskonala oka- Zapraszamy wszystkich zainteresowa-
wil sie nowy kurs z analiz i modelowa- zja dla uczestnikéw do zdobycia prak- nych do wziecia udzialu w tym intensyw-
nia mechanicznego w programie ANSYS  tycznej wiedzy oraz umiejetnosci, ktére  nym i interesujacym szkoleniu z analizy
Motion. Szkolenie jest poSwiecone wpro-  mozna wykorzysta¢ w pracy zawodowej. i modelowania mechanicznego. L
wadzeniu do analiz typu MBD (multi body
dynamics), zapoznaniu uczestnikow z na-
rzedziami pre/postprocesora oraz ze Spo-
sobem definicji wiezow kinematycznych.
Ponadto zostana omoéwione sposoby mo-
delowania zlozonych wymuszen kinema-
tycznych oraz mozliwosci postprocesora
wraz z prezentacja wynikéw analiz.

Szkolenie bedzie obejmowac takie te-
maty, jak:

e analiza widlastego systemu ttokow

z walem korbowym,

e analiza mechanizmu zamykania drzwi
samochodowych,
e liniowa analiza modalna oraz analiza
mode contribution,
Links — paski klinowe i zebate,
Drivetrain — przekladnie zebate,
analiza ciSnienia akustycznego,
analiza wytrzymatlosci zmeczeniowe;j.
Szkolenie zostanie przeprowadzone
przez doswiadczonych specjalistow
w dziedzinie analizy i modelowania me-
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4 Aktualnosci

Formuta Student ) =
| najlepsze zespoty studenckie
Z catego swiata!

Martyna Zyzik < MESco » mzyzikemesco.com.pl

W ostatnich dniach sierpnia mieliSmy przyjemnos¢ uczestniczy¢
w zawodach Formuty Student organizowanych po raz pierwszy
w Polsce. Nie tylko kibicowalismy wspieranym przez MESco
zespotom, ale réwniez moglismy sie przespacerowac
pomiedzy garazami i z bliska przyjrze¢ bolidom wyscigowym.
Oczywiscie pomiedzy konkurencjami nie zabrakto czasu
na rozmowy z mtodymi inzynierami.

D Formuta Student ruszyta jak burza!

A wszystko zaczeto sie w 1979 roku..., to wtedy wystartowaly
pierwsze zawody studenckie Formuty SAE ze Stanoéw Zjednoczo-
nych, w ktérych co roku rywalizuje juz przeszio 100 zespolow
z calego Swiata. Z czasem do grona organizatorow tego presti-
zowego wydarzenia dolgczyly m.in.: Anglia, Wlochy, Japonia,
a nawet Brazylia i Australia.

Zespoty studenckie moga zatem brac udziat az w kilku kon-
kursach Formutly Student odbywajacych sie w réznych krajach.
Rywalizuja wtedy z konkurencja z calego Swiata o najlepszy pro-
jekt samochodu jednomiejscowego zbudowanego od podstaw.

W tym roku po raz pierwszy zawody odbyty sie w Polsce!
Jako partnerzy tej inicjatywy cieszymy sie, ze zesp6t MESco
mogt wesprze¢ druzyny studenckie na miejscu. Przyszyko-
walismy dla naszych uczestnikow wiele interesujacych nie-
spodzianek.

ME=ESSENGER



Aktualnosci

D Kilka stow o zawodach Za oceny bolidéw odpowiadaja eksperci z branzy motoryza-
W konkursie, zgodnie z regulaminem, nie liczy si¢ tylko naj-  cyjnej. Jesli studenci przejda przez wszystkie okreslone przez

szybszy pojazd. Podczas Formuly Student brane sa pod uwage  regulamin Formuly Student kryteria, osiggaja sukces. Samo wy-

sprawnosci pojazdu w konkurencji dynamicznej oraz wyniki  darzenie jest okazja do wejscia w omawiany przemysti zdobycia

konkurencji statycznej. Mianowicie: prezentacja planu bizne-  kontaktéw biznesowych.

sowego, raport kosztéw i oméwienie projektu na podstawie do- Co cennego niesie ze soba Formula Student? Przede wszyst-

kumentow inzynierskich. kim prace zespotowa, umiejetno$¢ zarzadzania czasem i projek-
Kazda z konkurencji - statyczna i dynamiczna - jest podzie-  tem oraz tworzenia innowacji automotive, co daje mtodym inzy-

lona na kilka kolejnych kategorii. Dodatkowo istotnymi czyn-  nierom ogromna satysfakcje i pozwala zdoby¢ doswiadczenie.

nikami sa niezawodnos¢, innowacyjnosc, estetyka, a takze wy-  Zawody poszerzaja perspektywy na rozwoj zawodowy.

goda pojazdu. Do zobaczenia za rok podczas kolejnej edycji zawodow! =
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Safran Aircraft Engines Poland

jest wiodacym liderem na rynku przemystu
lotniczego oraz jedng z najprezniej
rozwijajacych sie firm z Doliny Lotniczej.
W fabryce dziatajgcej od 2017 roku,
w ktérej pracuje ponad 300 pracownikow,
produkuje sie topatki turbin do silnikéw
LEAP-1A i LEAP-1B.

W 2023 roku wspoélnie z francuskim oddziatem Safran Aircraft Engines utworzono
w Rzeszowie Centrum Badawczo-Rozwojowe. Docelowo zostanie zatrudnionych tu
ponad 250 inzynieréw. W nowo powstatym biurze R&D inzynierowie zajmowac sie
beda réznymi typami symulacji, dotyczacymi komponentéw catego silnika
lotniczego. Zakres obowigzkéw obejmowat bedzie nie tylko istniejgce konstrukcje,
ale takze rozwdéj nowych produktow.

Obliczenia numeryczne w centrum R&D typu: analizy statyczne, dynamiczne,
termiczne, CFD czy impact dynamics wykonywane sg z wykorzystaniem
najnowszych i najbardziej zaawansowanych narzedzi, w tym m.in. pakietu ANSYS
Workbench. Preznie rozwijajagca sie dziedzing jest takze analiza materiatéw
kompozytowych stosowanych w najnowszych rozwigzaniach firmy Safran.
Srodowisko ANSYS jest tutaj niezwykle pomocne oraz pozwala na symulacje wielu
skomplikowanych przypadkow.

S SAFRAN Naszym priorytetem jest rozwdj niskoemisyjnego przemystu

~ lotniczego przy wykorzystaniu zaawansowanych technologii.

DOtACZ DO NAS Jedli chcesz dotaczy¢ do naszego zespotu zeskanuj kod QR,
ZESKANU3J KOD QR gdzie znajdziesz aktualne oferty pracy.
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Marcin Dudata MESco mdudala@mesco.com.pl

ANSYS w mechanice

Co nowego w analizach
mechanicznych?

W najnowszej wersji oprogramowania ANSYS pojawito sie sporo ciekawych opciji. W dziedzinie analiz mechanicznych specja-
lisci z firmy ANSYS naprawde rozwineli skrzydta. Modyfikacje dotycza drobnych usprawnien istniejacych narzedzi i wprowa-
dzaja wiele nowych, pozwalajacych na przyspieszenie procesu przygotowania analiz oraz prezentacji wynikow. Tym razem
zmiany obejmuja od domyslnych ustawien powszechnie uzywanych obiektow (domyslne sformutowanie kontaktow), az po
wprowadzenie zupetnie nowego rodzaju analizy (Harmonic Balance Analysis). Nie wybiegajmy jednak do przodu, wszystko
po kolei. Na co wiec warto zwrécic uwage?

D Domyslne ustawienia

kontaktow

Jedna z najwazniejszych zmian wpro-
wadzonych w ANSYS 2023R2 dotyczy do-
mys$lnych ustawien stref kontaktowych,
a dokladniej wykorzystywanego w ana-
lizie sformulowania. Kwestia ta odnosi
sie do stref kontaktowych typu Bonded
zdefiniowanych pomiedzy cialami typu
Solid-Shell, Shell-Shell oraz Shell-Beam.
Opcja Program Controlled bedzie od teraz
wykorzystywa¢ sformutowanie MPC za-
miast Augmented Lagrange (rys. 1). W re-
zultacie poprawi sie dokladnos¢ wynikow
uzyskiwanych w kontaktach, w ktoérych
wystepuja szczeliny. Jednoczes$nie po-
zwoli to na zmniejszenie problemow
zwigzanych z penetracja stron kontak-
towych oraz z uzyskaniem zbieznego
rozwigzania. W analizach niebedacych
analizami mechanicznymi (np. analizach
termicznych, analizach coupled field), do-
mysS$lne ustawienie Program Controlled
nadal bedzie stosowaé¢ sformutowanie
Augmented Lagrange.

D Mesh Quality Worksheet

Jednym z gléwnych skladnikow do-
brze przygotowanej analizy jest wy-
sokiej jakosci siatka. Réwniez w tym
przypadku ANSYS postanowil wycig-
gna¢ pomocng dlon w kierunku uzyt-
kownika. Jednym z ciekawszych narze-
dzi do kontroli jako$ci siatki jest wpro-
wadzony w poprzedniej wersji Quality
Worksheet, ktory ulegt drobnym mody-
fikacjom, a takze doczekal sie wiasnego
przycisku (rys. 2).

Kryteria Target Quality zostaty prze-
niesione do zakladki Details (rys. 3). Na-
tomiast sam arkusz wzbogacono o do-
datkowa kolumne prezentujaca wartosci
$rednie (rys. 4).

Warto wspomnie¢, ze w przypadku
aktywowania Quality Worksheet oraz
zmiany trybu wy$wietlania w oknie
graficznym zmianie ulegnie rowniez
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legenda (rys. 5), ktora zostanie dostoso-
wana do arkusza (kolor zolty — warning,
kolor czerwony - error). Ciekawostka
moga sie okaza¢ skroty klawiszowe

C: Static Structural
Static Structural
Time: 1.5

[A] Displacement
Displacement 2
. Pressure; 0.1 MPa
[B] Pressure 2: 0.1 MPa

0.00

C; Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1s

0.48715 Max
043302
0.3789
032477
0.27064
0.21651
0.16238
0.10826
0.054128
0 Min

0.00

Shift + W/Shift + S pozwalajgce na ko-
lejno dodawanie/odejmowanie aktualnie
wyswietlanych warstw elementéw skon-
czonych (rys. 6).

40,00(mm)

20.00

40.00{mm}

20.00

Rys. 1. Porownanie sformutowania kontaktow MPC oraz Augmented Lagrange

=]| Quality

Check Mesh Quality

Mesh Quality Worksheet

= Quality Worksheet
Q

| Target Element Quality

Default (0.2)

= Set Check Mesh
i s i
wg:?sgget = Quality to Mesh

__| Target Characteristic Length (LS-DYMA) | Default (0.3 mm)

— < Quality Worksheet. [| Target Aspect Ratio (Explicit) 3.
Smoothing High
Mesh Metric None

Rys. 2. Nowy przycisk

uruchamiajqcy Quality
Worksheet w zaktadce Mesh

Rys. 3. Kryteria Target Quality



ANSYS w mechanice

Mesh Quality Worksheet

/] Advanced View l Reset “ [ Load l Save :A'
¥ Sheet " Solid «/  Solid - Surface
Error Check | Quality Criterion Warning Limit |ET:;-T (Failure) % Warning # Warning % Failed # Failed Average Worst
imi
D Max Aspect Ratio Default (5) Default (1000) 0.047 % 172 0% 0 1.876 9.662
(]  |MinElement Quality Default (0.05) Default (5e-04) 0% 0 0% 0 0.826
[} Min Jacobian Ratio (Corner Modes) | Default (0.05) Default (0.025) |9.8e-03 % 36 0% 0 0.988 0.025
D Min Jacobian Ratio (Gauss Points) Default (0.05) Default (0.025) (0% 0 0% 0 0.994
[:] Max Element Edge Length Default (50 mm) Default (100 mm) |0 % 0 0% 0 3.179 mm
[:] Max Corner Angle Default (150 <) Default (170 %)  |4.9e-03 % 16 0% 0 96.714° 159.27 ©
[]  |MinElementEdge Length Default (0.5 mm) E;?“‘t ©05 50199 68 0% 0 2.142mm 0.306 mm |
(]  |MaxSkewness Default (0.9) Default (0.999) |6.3e-03 % 23 0% 0 0.246 0.966
[:] Min Tet Collapse Default (0.1) Default (1e-03) [0 % 0 0% 0 0.737
D Max Warping Angle Default (20 ¥) Default (30 %) 0% 0 0% 0 NA NA ©
< >
Rys. 4. Arkusz Quality Worksheet
Apes o

17/03/2023 1431

34282 Max
0

5

1.0001 Min

Rys. 5. Zmodyfikowany tryb
wyswietlania

Rys. 6. Powiekszanie i zmnigjszanie obszarow zainteresowania

D Postprocessing

W odniesieniu do postprocessingu wie-
lokrokowych analiz Harmonic Response
rozszerzona zostala liczba mozliwych do
wygenerowania wynikow. Obecnie takie
wielkosci, jak: predkos¢, przyspiesze-
nie (w funkcji czestotliwo$ci oraz RPM)

lub modal coefficient factors (MCF), beda
dostepne w formie wykresow waterfall
(rys. 7).

Warto réwniez wspomnie¢ o nowej
mozliwosci wyciggania sit i momentow
reakcji bezposrednio z wybranych przez
uzytkownika Element Faces (rys. 8).

Natomiast korzystajac z kolejnej nowej
pozycji Contour Edge Line Weight,
dostepnej teraz w zakladce Graphics
w oknie opcji, mozna bez problemu zmie-
niaé¢ grubos$¢ krawedzi, na ktérych wy-
Swietlane sa mapy konturowe wynikow
(rys. 9).
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Rys. 7. Przyktadowe wykresy waterfall

Details of "Force Reaction” :=

[=]| Definition
Type Force Reaction
Location Method | Geometry Selection
Geometry 9 Element Faces
Orientation Global Coordinate System
Suppressed No

[=]| Options

Result Selection | All

|_| Display Time |End Time

[#| Results
=] d Value Over Time
[ X Axis 21432 N
[ ¥ Axis 2.6808e-012 N
| | Z Axis -50. N
[ Total 544N
H| Minimum Value Over Time
[] X Axis 21432 N
[ Y Axis 2.6808e-012 N
[ Z Axis -50. N
[ ] Total 544N
Information

Rys. 8. Obiekt Force Reaction zdefiniowany na sciankach elementow skoriczonych

Original contour edge line weight of 5 New contour edge line weight of 1

Rys. 9. Porownanie roznych wspotczynnikow wagi wyswietlania
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Rys. 10. Schemat sposobu rozwigzywania u° r_ \
lizy HBM =1 =
analizy 7= u 7t > ( t)
FREQUENCY E?l af |
i i . ) Alterjating £.(¢)
7 3 S N Freque l!_f:y-Trme o 12
~ I
TR (AFT)
Y I N |

Rys. 11. Nowe narzedzie
Split Blocks by Plane
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D Harmonic Balance Method

(HBM) Analysis

Wspomniany juz nowy rodzaj analizy
jest przydatny w przypadku potrzeby ana-
lizowania probleméw dotyczacych wymu-
szen harmonicznych z lokalnymi nielinio-
wosciami. Przykladami moga by¢ modele
majace szczeliny, pekniecia, thumiki tar-
ciowe czy skrecane komponenty.

Sity nieliniowe pochodzace od elemen-
tow nieliniowych sa obliczane w dzie-
dzinie czasu. Metoda przemiennej cze-
stotliwos$ci i czasu (AFT) jest stosowana
do lgczenia analizy multiharmonicznej
wykonywanej na elementach liniowych
i sekwencyjnych analiz przejsciowych
przeprowadzanych na elementach nieli-
niowych. Procedura metody réwnowagi
harmonicznej automatycznie dzieli model
podczas rozwigzania, aby dzialal w pa-
mieci rozproszonej réwnolegle (DMP)
z uzyciem dwoéch procesoréw. Nieliniowe
rozwigzanie multiharmoniczne dziata na
jednym procesorze, w gtdwnym procesie
MPI, podczas gdy analiza transient AFT
dziala na innym procesorze (rys. 10).

D SpaceClaim Meshing
Gloéwne zmiany w SpaceClaim Meshing
dotycza usprawnien z zakresu pracy nad

blokami. Mozliwe jest teraz wybieranie
powierzchni na podstawie grup (Named
Selection) oraz ciecie blokéw z uzyciem
plaszczyzn (rys. 11).

Rozbudowane zostalo réwniez na-
rzedzie wykorzystywane do mapowa-
nia siatki powierzchniowej typu semi-
-structured (rys. 12). Opcje mapowania
pozwalaja teraz na uzyskanie jeszcze

Rys. 12.

Niektore z nowych
sposobow mapowania
siatki powierzchniowej

Ansys

2023R2

wyzszej jakosci elementéw skonczonych
bez koniecznosci dodatkowego podziatu
blokéw za pomoca tzw. O-, C-, oraz L-Gri-
déw. Ponadto poprawiono ogdlna sta-
bilno$¢ programu oraz przyspieszono
predkosc generowania siatki regularne;j.
Wisienka na torcie jest mozliwo$¢ bez-
posredniego laczenia ze soba obiektow
Blocking. m
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ANSYS Forming to narzedzie stworzone w celu uproszczenia procesu przygotowywania i postprocessingu analiz ttoczenia.
Uzytkownik jest prowadzony krok po kroku przez proces symulacyjny, wiec hawet osoby bez doswiadczenia w analizach
numerycznych sg w stanie przeprowadzi¢ obliczenia i wyciggnac¢ odpowiednie wnioski ha podstawie otrzymanych wynikow.
Podczas obliczenn ANSYS Forming uzywa znanego i doktadnego solvera LS-Dyna. Dzieki temu nawet uzytkownicy dobrze
zaznajomieni z LS-Dyna skorzystajg na znacznym uproszczeniu i przyspieszeniu pre- i postprocessingu.

Ze wzgledu na skomplikowany ruch na-
rzedzi i ich geometrie, maly wplyw bez-
wiadnosci na wyniki oraz wieloetapowosc
procesu przygotowanie analiz tloczenia
i odpowiednie dobranie parametréw ob-
liczeniowych zajmowato zazwyczaj duzo
czasu. W programie ANSYS Forming wszel-
kie operacje wykonywane przez uzytkow-
nika podczas tworzenia modelu zostaly
maksymalnie uproszczone. Na przykiad
siatka elementéw skonczonych jest ge-
nerowana automatycznie na blasze i na
narzedziach, a automatyczny remeshing

{1\ Material Editor [Unit: TON,MM,S,N,MPA]

podczas obliczen zapewnia wilasciwa
dyskretyzacje modelu. Nie jest nawet ko-
nieczne odpowiednie ustawienie narzedzi
w pozycjach wyjsciowych. Wystarczy za-
importowaé powierzchnie robocze narze-
dzi w pozycji zamknietej i wilasciwie je opi-
sac, a program sam ustawi je w pozycjach
wyjsciowych. Uzytkownik ma tez dostep
do wielu réznych definicji ruchu narzedzi,
co pozwala na odwzorowanie zachowania
takich elementéw jak sprezyny gazowe.
Wszelkie niepotrzebne operacje typu
ruch stempla przed kontaktem z blachg

sa niwelowane. Dzieki temu solver expli-
cit jest w stanie dostarczy¢ rozwigzanie
w ekspresowym tempie.

Moment przerwania materialu bla-
chy zalezy od stanu naprezen w nim wy-
stepujacych. Jego ustalenie wymaga od
uzytkownika przeprowadzenia wielu te-
stow wytrzymaltosciowych (np. testu Na-
kajimy). ANSYS Forming zawiera jednak
pokazna baze materialowa (rys. 1) najcze-
Sciej spotykanych materialéw poddawa-
nych tloczeniu, stworzona dzieki wspol-
pracy z liderami rynku (m.in. TiwaQuest,

Name [ cRigogH_TKs-FLC

Comment

Source: Tiwa Quest AG, Alternative names: BHZ180, 180BH, HX1808D, HC1808,

iI <> be

= Material Type < Yield Functicn = Hardening = FLD
pe S o cieion  ® ki Sed
= Basic Properties 0 Data Reference Thickness
Vo,
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Density 7.85000E-09 Uniform Elongation (%)
Initial Yield Stress
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¥ Yield Locus = Hardening Curve = FLD Curve
15 600 08
! oot A : - 2 :
1 : '“\: ............. e ﬂ/ ,,.--"‘" \ .....
................ ) 500 ‘ : : 0.
0. / ‘ :
7 400 : 04
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Rys. 1. Przyktadowa karta materiatowa
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Rys. 2. ANSYS Forming znaczqco utatwia definiowanie progow ciggowych

VoestAlpine). Takie rozwiazanie gwaran-
tuje olbrzymia oszczednosc czasu i pienie-
dzy. Uzytkownik ma tez mozliwo$¢ mo-
dyfikowania lub stworzenia od podstaw
wlasnego materiatu, korzystajac z kilku
zaawansowanych modeli materiatowych.
Jest w stanie uwzgledni¢ anizotropie wy-
nikajaca z kierunku walcowania mate-
rialu wsadowego. Istotne operacje, takie
jak ciecie lub uwzglednienie progéw cig-
gowych, moga by¢ opisane jako krzywe
W przestrzeni, co znaczaco skraca czas ich
definiowania. Dodatkowo uzytkownik ma
mozliwos$¢ uwzglednienia wptywu grawi-
tacji oraz sprezynowania wyrobu przed
kazda operacja i po niej dzieki funkcji
solver implicit. Wystarczy w takim przy-
padku zdefiniowac¢ punkty, w ktérych bla-
cha ma by¢ przytrzymywana.

Kolejna zaletg oprogramowania jest
latwos$¢ definiowania nastepujacych po
sobie operacji (rys. 2). Analiza moze si¢
skladac¢ nawet z kilkunastu krokow, w kto-
rych odksztalcona blacha po poprzedniej
operacji jest importowana na poczatek
nowej. Jest tez mozliwos¢ przegladania
wynikéw z poprzednich operacji w trak-
cie obliczen, a nawet przegladania wyni-
kéw obecnie liczacej sie operacji! Skraca
to znaczaco czas wprowadzania poprawek
do analizy w przypadku ztego zadania wa-
runkéw brzegowych lub niewystarczaja-
cej wytrzymalo$ci materiatu blachy.

Zastosowanie LS-Dyny jako solvera
pozwala na uzywanie do czterech rdzeni
w podstawowej wersji licencji i korzysta-
nie z licencji LS-Dyna HPC w celu zwiek-
szenia liczby rdzeni. Podczas postproces-
singu mozna uzy¢ narzedzia FLD (For-
ming Limit Diagram), czyli wykresu, ktory
pokaze problematyczne miejsca na wy-
robie (rys. 5). Dzieki odpowiedniemu

Rys. 3. Przyktadowa operacja ciecia z ukazang kRinematykq narzedzi

Rys. 4.

Remeshing pozwala
na zachowanie
doktadnosci wynikow
nawet w przypadku
najbardziej ztozonych
geometrii
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Rys. 5.

Wykres FLD pozwala
okreslic formowalnosc
danego wyrobu

Tonnage Prediction #2
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Rys. 6. Przewidywana sita dziatajgca na narzedzia

Rys. 7.
Procentowe pocienienie
blachy

ME=ESSENGER

-140

L L L
-120  -100  -80

Distance to Home (mm)

-60

ANSYS w mechanice

kolorowaniu wynikéw oraz nanoszeniu
ich na geometrie mozna szybko oceni¢,
ktore operacje beda stanowily problem.
Dodatkowo mozna wyswietli¢ takie in-
formacje, jak: pocienienie, rozciggniecie
krawedzi, sily dzialajace na narzedzia,
a nawet szacowana jakos$¢ powierzchni,
co jest bardzo istotne, gdy ma powstac
przyjemny dla oka detal (rys. 6, 7). Za
pomoca narzedzia Springback mozna
sprawdzi¢ odchylki geometryczne prze-
liczonego wyrobu od idealnej geometrii.

ANSYS Forming jest relatywnie nowym
produktem, dlatego obecnie wspiera jedy-
nie operacje ttoczenia na zimno. W przy-
szlych wersjach bedzie jednak mozliwe
analizowanie tloczenia z uwzglednie-
niem temperatury w postaci analizy sil-
nie sprzezonej. Zostanie rowniez zaim-
plementowana opcja solvera wstecznego
w celu kompensacji odchylek wyrobu. Po-
lega ona na iteracyjnych modyfikacjach
ksztaltu narzedzi, tak aby powstaly wyrob
po sprezynowaniu idealnie odpowiadat
oczekiwanej geometrii. Dodatkowo tworcy
oprogramowania ANSYS Forming beda
dazyli do zaimplementowania wszelkich
usprawnien proponowanych przez uzyt-
kownikdw, aby stworzy¢ oprogramowanie
all-in-one na potrzeby formowania blach.

Podsumowujgc: ANSYS Forming powi-
nien zainteresowac¢ kazdego, kto zmaga
sie z procesem tloczenia blach, nieza-
leznie od jego stopnia zaawansowania
w analizach numerycznych. Intuicyjne
GUI oraz predefiniowane ustawienia ana-
lizy pozwalaja na znaczne skrécenie fazy
obliczeniowej w kazdym projekcie. Po-
kazna baza materialowa z zaawansowa-
nymi modelami materialowymi zapewni
dokladno$c¢ obliczen przy jednoczesnym
braku koniecznosci wykonywania wlasnej
korelacji modelu. Uzytkownicy moga by¢
pewni, ze dalszy rozwdj tego narzedzia
rozszerzy jego mozliwosci, ktére beda na-
kierowane na potrzeby inzynierow. =
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Co nowego w analizach CFD?

Maciej Bara ¢ MESco » mbara@mesco.com.pl

Wersja 2023R2 w przypadku przeptywowych komponentéw pakietu ANSYS jest swego rodzaju ewolucjg starszej wers;ji
i ma za zadanie poprawi¢ wydajnos¢ oraz stabilnos¢ dziatania wprowadzonych funkcjonalnosci.

D ANSYS Fluent

Wersja 2023R1 przyniosta uzytkowni-
kom nowa funkcjonalno$¢, czyli solver
GPU. Narzedzie to pozwala na wykorzy-
stanie procesoréow graficznych, a tym
samym przyspieszenie czesto bardzo
diugich symulacji. Wiecej o solverze GPU
i benchmarkach moga Panstwo przeczy-
ta¢ w artykule: ANSYS Fluent GPU: szybki,
ale czy doktadny? — znajdujacym sie na
naszym blogu.

W wersji 2023R2 postawiono na udo-
skonalenie oraz poprawe pracy alterna-
tywnego solvera GPU. Znaczgca zmiana
jest mozliwosc¢ zastosowania sprzezonego
solvera coupled. Opcja ta jest dostepna na
razie dla uzytkownikow jako funkcja beta.
Z punktu widzenia prowadzenia analiz
przeplywowych z pewnoscig wplynie to
na stabilno$¢ wykonywanych obliczen.

Nowa wersja zostala rowniez rozsze-
rzona o mozliwo$¢ modelowania domen
obrotowych metoda sliding mesh oraz
o symulacje procesu spalania z wykorzy-
staniem modelu Eddy Disspation (EDM).
W poprzedniej wersji opcje te byly do-
stepne jako funkcje beta.

Kilka znaczacych poprawek otrzymata
funkcjonalno$¢ pyFluent, ktéra pozwala
na sterowanie praca oprogramowania
skryptami w jezyku python. PyFluent roz-
budowano o obstuge kolejnych ustawien,
tj. model DPM (Discrete Phase Model), ra-
diacje czy Species Transport, co znaczgco
wplynie na automatyzacje symulacji.

Light-Weight Mode to nowa opcja do-
stepna w wersji 2023R2 umozliwiajgca
zmiane ustawien zapisanej symulacji przy
znacznie szybszym otwieraniu pliku w for-
macie *cas.h5 oraz wplywajaca na zmniej-
szenie zuzycia pamieci. Ograniczeniem
jest tu brak dostepnosci operacji zwigza-
nych z modyfikacja siatki, tj. dezaktywacji
stref czy dzielenia powierzchni. Wielomi-
lionowe siatki zaczytujace sie okoto kilku
minut dzieki opcji light-weight mozna za-
importowac juz po kilku sekundach.

Model VBM (Virtual Blade Model) to
funkcjonalnos¢ pozwalajgca na uwzgled-
nienie efektu dzialania wirnikéw jako zré-
da pedu, bez koniecznosci modelowania
i uwzgledniania takiej geometrii w symu-
lacji. Od wersji 2023R2 model VBM jest
w pelni dostepny w oprogramowaniu
Fluent, poprzednio byl czescia funkcji beta.

W trybie siatkowania Fluent otrzy-
mat mozliwo$¢ importowania geometrii

bedacych wynikiem wykorzystania me-
tody wrappingu w ANSYS Spaceclaim lub
ANSYS Discovery. Oczywiscie dotyczy to
szablonu watertight, a takie geometrie
moga zosta¢ zaimportowane wraz z in-
nymi obiektami.

D ANSYS Rocky

Istotnym udoskonaleniem oprogra-
mowania Rocky w najnowszej wersji
jest mozliwo$¢ zastosowania sprzezenia
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CFD-SPH. Funkcjonalno$¢ ta pozwala jed-
nak obecnie na prowadzenie symulacji
z ustalonym w czasie polem predkosci.
Dosy¢ kosmetyczng zmiang, ale po-
prawiajacg znaczgco prace oprogramo-
wania, jest zaawansowany algorytm ren-
derowania duzych topologii. Pozwala nie
tylko na skrécenie czasu wczytywania
geometrii w formacie STL, ale réwniez
na maksymalizacje zasobow oblicze-
niowych. [

Rys. 1. Porownanie symulacji procesu spalania modelem Eddy Dissipation
prowadzonej z wykorzystaniem Rlasycznego solvera i solvera GPU

Rys. 2. Topologia terenu gorskiego w formacie STL ztozona z ogromnej liczby
powierzchni trojRatnych
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Wykorzystanie GPU
w symulacjach CFD

nha potrzeby projektowania
zaworow wielkogabarytowych

w TB Hydro

Szymon Wroblewski

TB Hydro « szymon.wroblewski@tbhydro.net

Z TSHydro

TB Hydro sp. z o.0. to firma specjalizujaca sie w projektowaniu, produkcji oraz remontach armatury i innych urzadzen na po-
trzeby energetyki wodnej oraz cieptownictwa. Gtowna siedziba firmy, ktorej poczatki siegaja 1989 r., znajduje sie w Poznaniu,

a zaktad produkcyjny — w Wagrowcu.

TB Hydro praktycznie od poczatku
swego istnienia oferuje analizy nume-
ryczne. Najpierw byly to tylko symulacje
wytrzymalosciowe (MES), a obecnie ofe-
rowane sa rowniez analizy przeplywowe
(CFD) i sprzezone (FSI). Firma produkuje
zawory na zlecenie klientow wedtug kon-
kretnych, czesto unikatowych specyfika-
cji, dlatego wiekszo$¢ jej produktow jest
analizowana pod wzgledem wytrzymato-
Sciowym i zmeczeniowym. Od roku 2018
w TB Hydro wykonywane sg takze ana-
lizy CFD. Poczatkowo z uzyciem ANSYS
CFX, jednak z czasem zastapiono go da-
jacym duzo wiecej mozliwosci progra-
mem ANSYS Fluent. G}6wnym motywem
zmiany solvera bylo wprowadzenie tech-
nologii Fluent Mosaic Meshing, ktora
znacznie skraca czas przygotowania mo-
delu numerycznego, dajac siatke o bar-
dzo dobrych parametrach jakoSciowych
przy stosunkowo matym nakladzie pracy
1 czasu. Kolejnym waznym powodem byt
sam czas obliczen, ktéry wraz z pojawie-
niem sie solvera GPU uleg}l drastycznej
redukcji.

Przez lata jedyna mozliwoscig przy-
spieszenia obliczen CFD bylo uzycie duzej
liczby procesoréw (CPU) lub zastosowanie
GPU. Obecnie mozna korzystac z zupelnie
nowego solvera, ktéry wykorzystuje wy-
1acznie karty GPU. Poczatkowo w przemy-
stowych realiach ta technologia nie byla
popularna, co mogto wynikac¢ z dostep-
nosci odpowiednich kart GPU. Dzis, gdy

ME=ESSENGER

jest do dyspozycji ANSYS w najnowszej
wersji 2023R1, mozna z calg pewnoscia
powiedzie¢, ze wsparcie GPU dziala i re-
alnie skraca czas symulacji!

W TB Hydro do symulacji CFD wyko-
rzystuje sie stacje roboczg HP Z4 G4 (Intel
Xeon W-2133, 64GB DDR4 ECC RAM, Nvidia
Quadro P4000 8GB) lub elastyczng chmure
obliczeniowa Google Cloud (w zaleznosci
od potrzeb do 128CPU, 512GB RAM).

D CPU + GPU - roznica?

W TB Hydro wykonaliSmy serie po-
rownawczych symulacji, aby ustalic,
jaki wplyw na czas symulacji ma wspar-
cie CPU za pomocg GPU. W tym celu wy-
korzystano typowy dla firmy przypadek
symulacji przepustnicy typu BTV, ktory
jest naszym popularnym produktem.
Analizy CFD dla tego typu zaworow z re-
guly sa wykorzystywane do wyznaczania
wspolczynnika strat, a takze do analiz mo-
mentéw hydraulicznych dziatajacych na
dysk. Model badawczy sktadat sie z okolo
1,75 mln elementéw wykonanych metoda
poly-hexcore (Fluent Mosaic Meshing).
Przeprowadzono wiele symulacji dla kilku
wersji zasobow: 4CPU i 3CPU + 1GPU (na
co pozwala standardowa licencja 1-stano-
wiskowa) oraz dodatkowo 5CPU + 1GPU
(co wymaga juz licencji HPC). Symulacje
wykonano takze na dwoch wersjach opro-
gramowania ANSYS: 2022R1 oraz 2023R1.

Ponizej przedstawiono wykres, dla
ktorego punktem wyjscia jest symulacja

wykonana na 4CPU w ANSYS Fluent
w wersji 2022R1 (100%) oraz procentowe
poréwnanie szybko$ci symulacji dla in-
nych wersji (zasobow i/lub wersji opro-
gramowania) (rys. 4). Wszystkie symula-
cje wykonaly 100 iteracji w steady-state,
osiagajac podobna zbieznos¢.

Wzrost wydajnosci z wersji na wer-
sje (2022R1 vs 2023R1) jest odczuwalny.
W przypadku najprostszej konfigura-
cji 4CPU uzyskuje sie wzrost szybko-
Sci o okolo 7%, natomiast w przypadku
3CPU + 1GPU ten przyrost to juz 10%.

Co najwazniejsze, wsparcie GPU jest
takze doskonale widoczne w obu anali-
zowanych wersjach oprogramowania.
Zamieniajac 4CPU na 3CPU + 1GPU, czyli
mieszczac sie w limitach standardowej
licencji, otrzymuje sie wzrost wydajno-
$ci rzedu 31% (dla wersji 2022R1) i 35%
(dla wersji 2023R1).

D Obliczenia tylko na GPU

Wersja Fluent 2023R1 wprowadzila
takze znaczaca nowos¢ — solver native
GPU. Solver ten mocno przyspiesza czas
symulacji (nawet kilkukrotnie!), a wyko-
rzystuje do tego w calosci nasza karte
GPU. Co prawda jest on jeszcze dos¢
mocno ograniczony — ograniczona liczba
modeli turbulencji (obecny jest k-w SST),
dostepny tylko schemat SIMPLE (brak
COUPLED), ma tez kilka innych barier.
Native GPU dostepny jest tylko w licen-
cji CFD Enterprise. Jednak jesli poziom
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Rys. 1. Przepustnica typu BTV-B DN3250 PN4 - montaz w warsztacie TB Hydro

Rys. 2. Przepustnica typu BTV - analiza strat cisnienia i momentu hydraulicznego

Rys. 3. Fluent Launcher 2022R1 -
aktywacja wspomagania GPU
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Rys. 4. Szybkos¢ Szybkosc¢ symulacji vs zasoby
symulacji - CPU vs CPU 200%
wspomagane GPU —_ .
Standardowa licencja 1-stanowiskowa Wymaga licencji HPC
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ograniczen jest dla nas akceptowalny,

Rys. 5. B Flvt Louncher 2023 R1 = X to finalnie mozemy uzyska¢ naprawde
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RTX 8000). Otrzymano bardzo obiecu-

jace wyniki, ktore daja nadzieje na realne

skrécenie czasu symulacji i ograniczenie

kosztéw zwigzanych z symulacja CFD.
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wieksza elastyczno$¢ w procesie rozwoju
produktéw.
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700% oraz stacja robocza wyposazona w choc¢by

Sredniej klasy karte GPU, mozna znaczgco

wplynaé na czas symulacji, co bezposred-

600% nio przeklada sie na redukcje kosztow.

Kazde z rozwigzan (faczenie CPU z GPU

500% lub native GPU solver) ma jednak pewne

ograniczenie — analizowany case musi sie

mies$ci¢ w RAM-ie karty GPU. W naszym

400% przypadku (Nvidia Quadro P4000 8GB)

dla trybu double precision jest to limit

300% okolo 2 mln elementéw, co dla siatko-

wania metoda poly-hexcore jest wcale

niemato. Dodatkowo liczbe elementéw

mozna dwukrotnie zwiekszy¢, dzialajac

w trybie single precision. Dla solvera na-

100% tive GPU dochodzi dodatkowo caly szereg

. . innych ograniczen. Nalezy mie¢ na uwa-

dze, ze solver native GPU dopiero co de-

4CPU - Xeon W- 4CPU - Xeon Gold native GPU - native GPU - biutuje i mozna przypuszczac, ze bedzie

2133 6242R Quadro P4000  Quadro RTX 8000 szybko aktualizowany i wzbogacany o ko-
lejne funkcjonalnosci. Mozna zatem po-

H 2023R1 kusic sie o stwierdzenie, ze w niedalekiej
przysziosci solver GPU na state zagosci
Rys. 6. Szybkosc symulacji - CPU solver vs native GPU solver w Swiecie CFD. u

Szybkos$¢ symulacji vs zasoby

200%

0%
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ANSYS w elektromagnetyzmie

Co nowego w analizach

elektromagnetycznych?

Michat Misiewicz ¢ MESco e mmisiewicz@mesco.com.pl

W nowej wersji programu ANSYS - 2023R2 - klienci otrzymuja dalsze ulepszenie dziatania kernela Parasolid. Wprowadzono
usprawnienia i nowe funkcje, m.in. dla: HFSS, Icepak, Maxwell, Motor-CAD, Mechanical, Q3D Extractor, Circuit, EMIT, Twin Builder

oraz Slwave.

D HFSS

W wersji 2023R2 skupiono sie gtdwnie
na usprawnieniach w HFSS 3D Layout.
Dodany zostal solver RaptorX jako wer-
sja beta oraz zintegrowano Q3D w trybie
IC, co daje mozliwo$¢ uzyskania wynikow
dla analiz DCRL, ACRL oraz CG. Z wersji
beta wyszla za to obstuga elastycznych
plytek PCB.

Ciekawostka w HFSS moze by¢ doda-
nie 3D Component array wraz z otacza-
jaca geometrig. Oznacza to, Ze mozna
miec¢ macierz komponentéw oraz dodat-
kowe zewnetrzne geometrie (jak ptytka
PCB) $ciezki. Zredukowano rozmiar
pliku, w ktérym zapisywane sa informa-
cje o obliczonych polach 3D dla analiz
wykorzystujacych réwnania mieszanego
rzedu (rys. 1).

23.1 0.8

0.8

417 MB

23.2 301 MB

Rys. 1. Porownanie zajetosci pliku w wersji
2321231

D Icepack

W nowej wersji dolozono mozliwos¢
wlgczenia opcji Stair-stepping meshing
przy ustawieniach tworzenia siatki opie-
rajacych sie na suwaku. Moze to by¢
przydatne zwlaszcza dla mniej zaawan-
sowanych uzytkownikéw. Poprawiono
siatkowanie poprzez dodanie automa-
tycznego usprawniania siatki w miej-
scach uzycia ciepla Joule’a. Program do-
daje dodatkowa warstwe siatki na ta-
kich obiektach, co prowadzi do poprawy
wynikow (rys. 2).

Zoptymalizowano réwniez proces la-
dowania siatki oraz generowania pliku
wejsciowego symulacji. To oszczedza czas
1 umozliwia przeprowadzenie wiekszej
liczby symulacji w tym samym czasie —
jest to zauwazalne przyspieszenie (rys. 3).

Pod suwakiem ustawien ogolnej siatki
jest teraz mozliwo$¢ wiaczenia Stair-step-
ping meshig, i to automatycznie.

D Maxwell

Dodano mozliwo$¢ modelowania ma-
tych szczelin za pomoca obiektéw typu
shell. Warunek brzegowy zadany na po-
wierzchni odwzorowuje fizyke zachowa-
nia sie szczeliny. Rozwiazanie to moze
poprawic¢ dokladnos$¢ obliczen w po-
rownaniu z modelami ze stabg jako$cig
siatki utworzonej w rzeczywistej szcze-
linie (rys. 4).

Maxwell obstuguje teraz komponenty
PCB (ECAD) (rys. 5), ktére mozna uzy¢ do
wyznaczenia sil Lorentza pomiedzy $ciez-
kami, a takze sprawdzi¢ wplyw zewnetrz-
nego pola magnetycznego na te silty. Wy-
znaczone sity mozna nastepnie uzy¢ do
wyznaczenia wibracji, a z nich mozna
uzyska¢ odpowiedz akustyczng. Plytke
PCB mozna edytowa¢ w HFSS 3D Layout
i tam skonfigurowa¢ wymuszenia typu

Icepak Design Settings

Ambient Conditions ] Glavityl Validaﬁonsl Export Settings Mesh ]Advanced ]

¥ Display mesh after meshing
¥ Mesh CAD as lightweight geometry

" Enable non-sotropic transition for 3D MLM

™ Enable temperature secondary gradient for skewed meshes

I Enable mesh by layer for 2D MLM

[ ¥ Boundary-based mesh refinement ]

Rys. 2. Usprawnianie siatki

Rys. 3. Poziomy przyspieszenia podczas generowania

pliku wejsciowego symulacji

Solver input file generation:
R23.2 vs R23.1

Model 1 600 241 2.5x
Model 2 18123 7499 2.4x
Model 3 22373 3406 6.6x
Model 4 548 225 2.4x
Model 5 462 187 2.5x
Model 6 33351 4065 8.2x
Model 7 4897 3045 1.6x
Model 8 615 113 5.4x
Model 9 31669 2775 11.4x
Model 10 1534 477 3.2x
Model 11 81 60 1.4x
Model 12 1995 204 9.7x
Model 13 43074 4806 8.9x
Model 14 12543 4475 2.8x

2023R1

2023R2

Solver input file generation:
R23.2 vs Classic

Model 15 417 241 1.7x
Model 16 9100 7499 1.3x
Model 17 438 459 1.0x
Model 18 521 225 2.3x
Model 19 984 187 5.3x
Model 20 510 438 1.1x
Model 21 2100 1598 1.3x
Model 22 185 113 1.7x
Model 23 3064 2974  1.04x
Model 24 1841 477 3.9x
Model 25 93 60 1.6x

MESSENGER



ANSYS w elektromagnetyzmie

Rys. 4. Porownanie modelu

z rzeczywistq szczeling z modelem,
w ktorym zastosowano element
typu shell imitujacy zachowanie
szczeliny

Rys. 5. Obstuga ECAD
przez Maxwella

Rys. 6. Wykorzystanie Maxwella

Layout

Component

przez Motor-CAD-a

S50 | omso |3 B | St | oo | B ot [ e 15 o |0 b |
e e AT

Ansys
(4

Circuit, ktore zostang automatycznie
przeniesione do Maxwella po wezytaniu
komponentu. Skonfigurowana ptytke
z wymuszeniami w Maxwellu mozna po-
laczy¢ z Simplorerem.

D Motor-CAD

Dla wiekszej dokladnosci obliczen
zaimplementowano solvery Maxwella
2D/3D do Motor-CAD-a w trybie Lab.

API Python automatycznie skonfigu-
ruje analize w Maxwellu, obliczy wydaj-
no$¢ maszyny, korzystajac z analizy para-
metrycznej, a nastepnie wyeksportuje wy-
niki do Motor-CAD-a. Obliczone zostana
momenty elektromagnetyczne, straty,
a takze strumienie skojarzone w osiach
DQ. Maxwell zajmuje sie wszystkimi obli-
czeniami, a Motor-CAD jest uzywany jedy-
nie do przedstawienia wynikow (rys. 6).

D AEDT Mechanical

Dodano nowy typ symulacji — Tran-
sient Thermal. Teraz juz mozna prze-
prowadzac symulacje termiczne w czasie
rzeczywistym.

MESSENGER

Usprawniono réwniez tworzenie
siatki — ma ona wieksza rozdzielczosc¢ dla
zakrzywionych powierzchni oraz jest au-
tomatycznie poprawiana w miejscach wa-
runkow brzegowych i wymuszen (rys. 7).

ISR ZS,
NN

X

| R23.1 (Default Slider) |

Pojawila sie mozliwo$¢ dodawania kom-
ponentéw w postaci laminatu, czyli Lay-
out components, wraz z mapowaniem
Sciezek na jego warstwy w podobny spo-
sob, jak odbywa sie to w Icepacku. L

R23.2 (Default Slider)

Rys. 7. Porownanie siatek na domyslnych ustawieniach w AEDT Mechanical
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ANSYS OptiSLang -

osobisty doradca projektowy inzyniera

Mateusz Kubik ¢ MESco ¢ mkubik@mesco.com.pl

Podczas rozwigzywania probleméw inzynierskich duzo czasu poswieca sie na
znalezienie odpowiedzi na kilka kluczowych pytan. Jak zminimalizowac koszty
produkc;ji? Na jakie zagrozenia narazony jest dany produkt i jak ich unikng¢? Ktore
parametry maja najwiekszy wptyw na wtasciwosci produktu? Jak je wykorzystac,
by uzyskac najlepsze rozwiazanie? Z odpowiedzig na te i wiele innych pytan
stawianych przez inzynierow przychodzi ANSYS OptiSLang.

OptiSLang to zaawansowane i kom-
pleksowe oprogramowanie do integracji
proceséw symulacji oraz do optymalizacji
(PIDO - Process Integration and Design
Optimization). Umozliwia ono integra-
cje wielu narzedzi i technologii na jed-
nej platformie w celu przeprowadzenia
procesu optymalizacji produktu wymaga-
jacego uzycia wielu parametrow i proce-
sow. OptiSLang pozwala na obstuge pli-
kow o roznych formatach, dlatego rozne
systemy moga ze soba wspolpracowac bez
koniecznosci eksportu do uniwersalnych
formatéw wymiany danych. Ulatwia to
import i analize danych z arkuszy kalku-
lacyjnych, systemdéw CAD, oprogramowa-
nia do analiz numerycznych itp. Dzialanie
OptiSLanga opiera sie przede wszystkim
na analizie wrazliwosci, ocenie niezawod-
nosci (robustness evaluation) oraz algoryt-
mach do rozwiazywania zadan Robust
Design Optimization (RDO), takich jak:
Metamodel of Optimal Prognosis (MOP)!
oraz Coefficient of Prognosis (CoP)2

Dodatkowo do proceséw optymaliza-
cji mozna uzy¢ zaawansowanych nowo-
czesnych narzedzi wykorzystujacych Al
oraz ML. Uczac wlasng sie¢ neuronowa,
jesteSmy w stanie szybko przeliczac setki
DesignPointdw, czyli wariantow optymali-
zacyjnych. Dzieki innowacyjnym rozwia-
zaniom klienci moga rozpoczac¢ praw-
dziwa przygode z optymalizacja.

D Analiza wrazliwosci

na przyktadzie rozciggania

stalowego preta

Z}ozone funkcjonalnosci i narzedzia
dostepne w OptiSLangu umozliwiajg
inzynierom przeprowadzenie peinej

1 MOP opiera sie na poszukiwaniu optymalnego
zestawu zmiennych wejsciowych oraz najodpo-
wiedniejszego modelu przyblizajacego (w po-
staci wielomianu lub metody najmniejszych
kwadratéw z liniowa lub kwadratowa baza).

2 CoP to wspdlczynnik, ktéry pomaga okreslic¢,
jak dobrze metamodel prognozuje rzeczywiste
wyniki na podstawie danych treningowych.
Im wyzsza jako$¢ prognoz metamodelu, tym
wyzsza bedzie warto$¢ tego wspoéiczynnika,
co oznacza, ze metamodel jest dokladny i sku-
teczny w przewidywaniu wynikéw dla nowych
zestawOw parametrow.

analizy wrazliwosci. Oznacza to, Ze pro-
gram jest zdolny do okreslenia wpltywu
parametrow wejsciowych na wrazliwosé
produktu na badana ceche i tym samym
do przewidywania jego zachowania pod
wplywem zmiany tych parametrow.
Jako przyklad moze postuzy¢ analiza
rozciggania belki ze stali sprezynowej
(rys. 1). Celem tej analizy bylo takie do-
pasowanie wejsciowych parametréow ma-
terialowych, by wykres zaleznosci sily od
przemieszczenia catkowitego byt jak naj-

bardziej zblizony do wynikéw z ekspery-
mentu. Taki zabieg pozwala na uzyskanie
droga symulacji modelu, ktéry w znacz-
nym stopniu odpowiada wiasciwosciom
modelu rzeczywistego, co jest przydatne
na dalszych etapach rozwoju produktu.
Dzieki integracji OptiSLanga z ANSYS
Workbench caly proces analizy i opty-
malizacji tej proby odbywa sie w jednym
oknie, co zapewnia inzynierowi wygode
1 przejrzystosc (rys. 2). Pierwszym etapem
byla symulacja rozciggania belki w pro-
gramie ANSYS Mechanical. Jej wynik
przedstawiono na rys. 3. Nastepnie na
podstawie uzyskanych wynikéw symu-
lacji zdefiniowano parametry wejsciowe
1 wyjsciowe, ktdre przebadano z uzyciem
MOP oraz poréwnano z sygnatem referen-
cyjnym, wyznaczonym na podstawie wy-
nikéw eksperymentu. Kolejnym etapem
byla analiza wrazliwosci z wykorzysta-
niem modulu Sensitivity (rys. 2), do kto-
rego dane wejsciowe zostaly dostarczone
z moduléw Data Send oraz Signal Proces-
sing odpowiadajacych za pobranie i prze-
tworzenie wynikéw symulacji. Modut Sen-
sitivity dostarcza w tej analizie informacji
dotyczgcych warunkow ekstrakeji sygnatu
z uzyciem: podanych wartosci granicznych
parametrow, rozktadu wartosci modutu

Rys. 1. Model 2D belki do analizy rozciqggania wykonany w ANSYS Spaceclaim
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Rys. 2. Schemat blokowy programow uzytych w procesie optymalizacji w ANSYS Workbench

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

Time:1s

09.08.2023 10:24

2.9 Max
2,61
232
2,00
174
145
1,16
0,87
058
0,29
0 Min

Rys. 3. Wyniki symulacji rozciggania belki wedtug wartosci przemieszczenia catkowitego

w ANSYS Mechanical
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Linear Regression approximation of difference
efficient of Prognosis = 97 %
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Rys. 4. Metamodel przedstawiajacy regresje liniowa
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4

z

—
Saturation_parameter {calculated)

You: sAn:odul‘nrsﬂtulcun'llcd
0 771 é }

Exponential_hardening (calculated)
Exponential :\aruenln MOP)
nential hocd g (MOP)

4.
Saluratmnsﬁ?nlgm (MOP)

M —

,J_[:l_—

n
=
E}
°
]
E
1
)
o
-
3
e
>

Exponential_hardening
Saturation_parameter

Rys. 5. Macierz CoP z wynikami analizy wrazliwosci

Criteria Data: (Best Design #239)
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2
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2
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Yieid_stress (MOP) |
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Relal

Younga, granicy plastycznosci czy regresji
liniowych wprowadzonych parametrow.

Po analizie wrazliwosci otrzymano
wyniki w postaci hiperplaszczyzny MOP
(rys. 4) oraz macierzy CoP (rys. 5). Hiper-
plaszczyzna przedstawila wplyw dwaéch
parametrow wejsciowych — tj. wspéiczyn-
nika wzmocnienia wykladniczego (0§ Y)
i granicy plastycznosci (0$ X) —na wartos¢é
roznicy miedzy sygnalem referencyjnym
a interpolowanym (0$ Z). Natomiast ma-
cierz CoP okreslita w procentach wpltyw
wejsciowych parametréw materiatowych
w poszczegolnych krokach symulacji na
przemieszczenie badanej probki. Na pod-
stawie tej macierzy mozna wywnioskowac,
Ze wraz ze wzrostem wartosci przemiesz-
czenia spada wplyw wartosci modutu
Younga i ros$nie wpltyw wartosci wspot-
czynnika wzmocnienia wyktadniczego.
Taka analiza dostarcza szczegotowych in-
formacji o kluczowych parametrach w po-
szczegblnych fazach procesu rozciagania.

Ostatnim etapem bylo przeprowa-
dzenie optymalizacji za pomocg modutu
Nonlinear Programming by Quadratic La-
grangians (NLPQL) z zastosowaniem MOP.
NLPQL to metoda optymalizacji wykorzy-
stujgca sekwencyjne programowanie kwa-
dratowe (SQP), ktéra rozwiazuje problemy
z gladka, ciagle rézniczkowalna funkcja
celu. Algorytm wykorzystuje kwadratowa

ME=ESSENGER

40 60 80 100
tive Size to Parameter Bounds [%]

aproksymacje funkcji Lagrange’a oraz
liniowa aproksymacje ograniczen.

Na rys. 6 pokazano rezultaty tej opty-
malizacji. Tabela Best Design zawiera po-
rownanie eksperymentalnej i wyznaczo-
nej przy uzyciu MOP warto$ci modutu
Younga, granicy plastycznosci i wspol-
czynnika umocnienia wykladniczego. Na
jej podstawie mozna zaobserwowac bar-
dzo dobra zgodno$¢ miedzy MOP a war-
to$ciami wyznaczonymi podczas ekspery-
mentu. Widac to réwniez na rys. 7, ktéry
przedstawia poréwnanie wykreséw sy-
gnaltu otrzymanego na podstawie eks-
perymentu oraz sygnalu uzyskanego po

Rys. 7.

| comstr. mln_qmnlem smmx (ukufm.-c)'

<constr_min, “adient. Signal (HOP
e T!‘us (MOP)

error.| nom galcula(ed)

rror_norm (MOP]
_’““1;'?5;:‘ R

40 60
Relative Size to Criteria Range (%]

optymalizacji. Natomiast z analizy tabeli
Criteria Data wynika réwniez, ze warto$¢
bledu normalnego po optymalizacji me-
toda MOP spadta o ok. 54% w poréwna-
niu z poczatkowym zestawem parame-
tréw. Mozna zatem stwierdzi¢, ze opty-
malizacja metoda NLPQL z uzyciem MOP
przyblizyta znacznie wynik symulacji do
wyniku z eksperymentu.

D Automatyczna optymalizacja
produktu na przyktadzie
stalowego haka
OptiSLang jest rowniez narzedziem

stosowanym do optymalizacji produktow

channel 0 of signal Signal_interpolate

Porownanie wykresow ¥
zaleznosci sity

od przemieszczenia
catkowitego

dla wynikow
eksperymentu
(Signal_ref)

i sygnatu
uzyskanego

na podstawie
symulacji
(Signal_interpolate)
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2000

channel 0 of signal Signal_interpolate - Design ( 239 )
channel 0 of signal Signal_ref - Design ( 239 )
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zgodnie z okreslonymi kryteriami. Opty-
malizacja moze stuzy¢ m.in. do redukcji
kosztéw produkcyjnych lub zwiekszenia
wydajnosci i funkcjonalnosci wyrobow.

Dobrym przykladem jest projekt opty-
malizacji stalowego haka. Celem tego pro-
jektu bytlo takie zoptymalizowanie geome-
trii haka, by obnizy¢ jego mase z zacho-
waniem odpowiedniej wytrzymalosci na
rozcigganie. Taki zabieg pomaga zreduko-
wac ilos¢ materiatu potrzebnego do wy-
tworzenia haka, co przeklada sie na ob-
nizenie kosztéw produkcji. Odpowiednia
parametryzacja geometrii (rys. 8), analiza
wrazliwosci oraz optymalizacja metoda
MOP pozwolily na uzyskanie geometrii
spelniajgcej wszystkie przyjete na po-
czatku zalozenia.

Jako dane wej$ciowe przyjeto kilka pa-
rametrow geometrycznych opisujacych
katy, dtugosci i grubosci poszczegdlnych
elementow haka, sity F1 i F2 o wartosci
6 kN oraz podpore cylindryczng. Narys. 9
przedstawiono wyniki symulacji wytrzy-
matosciowej przeprowadzonej w ANSYS
Mechanical dla haka przed optymalizacjq.

Unit: MPa
Time: 1

240
210
180
150
120
90.1
€0.1
30

Rys. 8. Parametryzacja
geometrii haka

B: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress

270 Max

0.000289 Min

Rys. 9. Wyniki symulacji wytrzymatosciowej
haka przed optymalizacjq, przeprowadzonej

Z kolei metamodel na rys. 10 pokazuje za-
lezno$¢ masy haka od jego dtugosci i $red-
nicy podpory cylindrycznej, co pozwala
wywnioskowad, jakie wartosci tych para-
metréw geometrycznych maja najwiekszy
wplyw na redukcje masy. Na rys. 11 po-
kazano rezultaty optymalizacji, czyli war-
tosci parametréow wyjsciowych stanowia-
cych odpowiedz dla najlepszego zestawu
parametrow wejsciowych. Skutecznosé
OptiSLanga w uzyskiwaniu rozwiazan
redukujacych koszty doskonale widac na
rys. 12, na podstawie ktérego mozna wy-
wnioskowaé, ze zaproponowana przez
program geometria jest az o 15% lzejsza
od modelu poczatkowego. Taka optyma-
lizacja moze sie przyczynic¢ do znacznego
obnizenia kosztéw produkcji.
Podsumowujac: dzieki zaawansowa-
nym funkcjom ANSYS OptiSLang inte-
gruje procesy symulacji i optymalizacji.
Umozliwia skuteczng minimalizacje kosz-
tow oraz pozwala na znalezienie optymal-
nych rozwigzan projektowych. To spra-
wia, ze kazdy inzynier moze podej$¢ do
swoich projektéw z wiekszg pewnoscia

w programie ANSYS Mechanical

Response Data: (Best Design £152)

. sup it

Openir Width
ol |

of Respanse

Geometry Mass
0.653611 |

Nurmber
2

a0 50
Relative Size to Response Range (%]
Best Design #152

30 100

4

3

Number of Parameter

2

40 60
Relative Size to Parameter Bounds (%)

Rys. 11. Wyniki optymalizacji geometrii haka
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i efektywnoscia, osiggajac wyzsza jakos¢
produktéw. Whudowane algorytmy opty-
malizacyjne oraz integracja ze wszystkimi
formatami plikdw z programoéw CAE
i CAD w OptiSLang znacznie skracajg czas
poszukiwania optymalnego rozwigzania.
Nie ma potrzeby eksportu z natywnych
formatéw danych lub geometrii do forma-
tow uniwersalnych, co zazwyczaj wigze
sie z utratg istotnych danych lub ich cza-
sochlonng korekta. Zastosowanie Opti-
SLang moze znaczaco skréci¢ droge od
koncepcji do optymalnego rozwiazania,
co jest zazwyczaj najdtuzszym i najdroz-
szym etapem kazdego projektu. W erze
rozwoju sztucznej inteligencji oraz ma-
chine learningu OptiSLang ma ogromne
szanse, by stac sie podstawowym narze-
dziem do poprawy jakosci wszelkich pro-
duktow i projektow w wielu gateziach
przemystu. Last but not least, sama tech-
nologia jest przyjazna dla uzytkownika
1 pomimo groznie brzmigcych nazw algo-
rytmoéw czy samego pojecia sztucznej in-
teligencji w tatwy sposéb pozwala rozpo-
cza¢ optymalizacje produktu. u

Linear Regression approximation of Geomeltry_Mass
Coefficient of Prognosis = 98 %

’/

Geometry_Mass

0.8

~tengy, 25 29

Rys. 10. Wyniki analizy wrazliwosci masy geometrii
z uzyciem MOP

Geometria po optymalizacji

Masa 854g
Max napreienie 180 MPa
Szerokosc¢ otwarcia 50 mm

Rys. 12. Porownanie parametrow przed optymalizacjq haka i po niej
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Al/ML w symulacji, czyli ,super Zbyszek”

Stanistaw Wowra MESco

Swowra@mesco.com.pl

Termin ,sztuczna inteligencja” nie jest nowy. Pierwsze wzmianki o niej pojawity sie w latach 50. ubiegtego wieku. Dlaczego
dopiero dzisiaj wywotuje tyle emociji i co sie zmienito w tym zakresie? Miato na to wptyw wiele czynnikow. Faktem jest, ze -
patrzac z perspektywy nawet ostatnich 15 lat - o temacie wspominali gtownie fantasci i naukowcy, natomiast przez ostatnie
2-3 lata obserwujemy eksplozje zastosowan i aplikacji sztucznej inteligencji. Zaczynajac od prymitywnych botow majacych
zautomatyzowac obstuge klienta, poprzez narzedzia do podktadania gtosu, obrobki obrazu, przez deep fake, na chatGPT
pewnie nie konczac. Catosc budzi jednoczesnie fascynacje i niepokoj.

Rozwoj sztucznej inteligencji nazy-
wany jest czesto kolejna rewolucja prze-
mystowa i poréwnywany do wynalezie-
nia maszyny parowej czy komputera.
Tak jak wczes$niejsze rewolucje czesto
eliminowaly proste prace i generowaty
nowe, bardziej zaawansowane zawody,
ze sztuczng inteligencja moze sie okazac,
Ze sprawy maja sie inaczej.

Cecha obecnych technologii jest to, ze
Swietnie sobie radza z powtarzalnymi
dzialaniami oraz z praca na duzej ilosci
danych. Nadaja sie do analizy trenddw,
znajdowania zalezno$ci, bardzo dobrze
sprawdzajg si¢ w diagnostyce, ale nie-
koniecznie radza sobie w pracy tworczej
i mys$leniu out-of-the-box. Ale czy tylko?
Mamy Al tworzace obrazy, odpowiadajgce
na pytania i zdajace egzaminy. Za chwile
nie bedziemy w stanie rozpoznac, czy
rozmawiamy online z czlowiekiem, czy
z botem. Wydaje sie, ze wszelkie dziala-
nia i zawody polegajace na odtwoérczym
albo powtarzalnym dzialaniu sa dzi$ na
celowniku sztucznej inteligencji.

Praca inzyniera kojarzona jest cze-
sto z praca tworcza, ale majaca w sobie
spory zakres dzialan powtarzalnych czy
odtworczych. Dodajac do niej potencjat
sztucznej inteligencji, mozna uzyskac
bardzo duze wsparcie i rozszerzy¢ moz-
liwos$ci zastosowania symulacji kompu-
terowych.

Jak dziala AI/ML? Przekladajac to na
jezyk obrazowy, to pewnie kazdy pra-
cujacy w firmie z wieloletnig tradycja
mial okazje spotkac przyslowiowego
»pana Zbyszka”. Pan Zbyszek zjad} zeby
na produktach danej firmy i wystarczy,
zeby popatrzy? przez ramie miodego in-
Zyniera na ekran monitora, a juz bedzie
wiedzial, co nie zadziala albo co trzeba
poprawic. Skad? Ano lata doswiadczen.
Przekladajgc to na jezyk Al, ma zabudo-
wana sie¢ neuronowa wyszkolona pod
katem projektowania np. zaworéw. Tacy
pracownicy sa niezwykle cenni. Problem
pojawia sie, kiedy przechodza na emery-
ture albo do konkurencji. Zabieraja ,,wy-
trenowana sie¢ neuronowa” ze soba.

M=SSENGER

A teraz wyobrazmy sobie sytuacje, gdy
zebrane zostana wszystkie projekty prze-
liczone w firmie od samego poczatku, do
tego zostana dotozone wyniki pomiaréw,
wyniki prac nad nowymi projektami i to
wszystko zostanie wykorzystane do ucze-
nia sztucznej sieci neuronowe;j.

Nie wchodzac w szczegdly, polega to
na tym, ze wrzuca sie¢ projekt, podaje
warunki brzegowe i sie¢ neuronowa
»zgaduje” wynik. Nastepnie poréwnuje
swoj wynik z wynikiem z symulacji
1 na podstawie réznicy wprowadza mo-
dyfikacje sieci neuronowej. Proces jest po-
wtarzany, az sie¢ bedzie zwraca¢ akcepto-
wane wyniki. Na koniec otrzymuje sie ze-
staw modeli weryfikacyjnych, na ktérym
sprawdza sie poprawno$c¢ dziatania sieci.

Stosujac to podejscie, mozna uczy¢ sie¢
Neuronowsy, a co wiecej, mozna ja caty
czas szkoli¢, angazujac w nowe projekty
z calkiem nowymi podejsciami. Mozna
stworzy¢ ,,super Zbyszka”, ktéry bedzie
sie caly czas rozwijat dzieki nowym pro-
jektom realizowanym przez zespot ludzi.
Jest to calkowicie skalowalne podejscie.
Louper Zbyszek” zawsze kazdemu po-
maga, zwraca wyniki w trzy sekundy, nie

chodzina L4 i nie przejdzie na emeryture,
zabierajgc calg wiedze ze sobg.

ANSYS jako lider technologii ma juz
w swoich narzedziach pierwsze aplika-
cje Al i pracuje nad kolejnymi.

Najprostszym przykladem jest na-
rzedzie do estymacji czasu obliczen wy-
trzymalosciowych. ANSYS przeanalizo-
watl przeliczone przypadki, ocenit siatke,
skomplikowanie modelu, warunki brze-
gowe i jest w stanie oszacowac czas i za-
soby potrzebne na przeliczenie nawet
modelu nieliniowego. Mala rzecz a cieszy.

Takze w symulacjach CFD mozna wy-
korzystac uczenie maszynowe. Fluent jest
W stanie za pomocg wbhudowanej sieci
neuronowej wyszukiwa¢ wspoétczynniki
korekcyjne do modelu turbulencji k-w
GEKO, aby automatycznie dostosowac
parametry symulacji do pomiaréw i za-
chowac¢ idealna zgodno$¢ w kolejnych
symulacjach.

W narzedziu OptiSLang zabudowane
sg sieci neuronowe. Przy optymalizacji
parametrycznej z duza liczba parame-
tréw czy wieloma warto$ciami program
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przelicza DesignPointy i trenuje nimi sie¢
neuronowa. W efekcie kolejne DP sg roz-
wigzywane przez sie¢ neuronowa w pare
sekund - zamiast czekac kilka godzin czy
dni na obliczenia z zastosowaniem tra-
dycyjnego solvera. Otwiera to mozliwosci
kompleksowej optymalizacji, niedostep-
nej tradycyjnymi metodami.

Na poczatek roku 2024 ANSYS za-
powiada kolejna nowinke, o ktorej nie
moge jeszcze glosno mowic, ale na pewno
usprawni ogromnie prace inzynierdw.

Pojawiaja sie ciekawe aplikacje, ktore
czesto niezaleznie od narzedzia pozwa-
laja wyszkoli¢ sie¢ neuronowa wyni-
kami symulacji i/lub danymi z pomiaréw.
Z takim know-how w kapsulce mozna roz-
wing¢ dzialania dzialu technicznego na
paru poziomach:

»2Demokratyzujac” uzycie symulacji,
udostepniajac wytrenowana sie¢ kon-
struktorom lub nawet osobom nie-
technicznym, ktore, definiujac dane
wejsciowe w postaci modeli czy para-
metréw, w krétka chwile otrzymaja wy-
niki symulacji. Mozna stworzy¢ sperso-
nalizowane firmowe narzedzie, np. do
przeliczania zawor6w. Sa juz aplikacje,
ktdre bazuja nie tylko na parametrach,
ale takze na modelach geometrycznych
(np. w postaci STL). Wrzuca sie nowy
model CAD i w pare sekund dostaje wy-
niki dla calego modelu.
Uzywajac sieci neuronowej jako ,,sol-
vera” do optymalizacji parametrycz-
nej. Dzieki temu mozna w krotkim
czasie poszukiwaé¢ optymalnego roz-
wigzania w przestrzeni tysiecy Design-
Pointéw. Co$ co do tej pory nie bylo
mozliwe.
Uzywajac do optymalizacji produktu
czy procesu, korzystajac z zadania od-
wrotnego. Jako wsad daje sie pozadany
efekt, a program sam bedzie poszuki-
wal takiego projektu, ktéry najlepiej
spelni zadane cele.
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Jak wida¢, AI/ML na pewno bedzie
mocno obecne w przemysle. Pojawia sie
watpliwosc: pomoze, czy bedzie zagroze-
niem? A moze zrewolucjonizuje catkowi-
cie obecne dzialy konstrukcyjne i R&D?
Na pewno bedzie mialo wplyw na spo-
sob pracy, a takze strukture zatrudnie-
nia, przewartosciuje prace, odcigzy nas
od rutynowych zadan, ale i wymusi kre-
atywnos¢.

Juz dzisiaj mozna obserwowac zmiane
trendéw chociazby w branzy IT, gdzie
tworzenie kodéw jest powoli wypierane
przez algorytmy. Z jednej strony zmienia
strukture zatrudnienia, redukujgc zapo-
trzebowanie na programistéw, a z dru-
giej zwieksza zapotrzebowanie wilasnie
w dziale tworzenia aplikacji Al

Jak bedzie sie miata sprawa z inzynie-
rami?

Al z jednej strony ulatwi dzialania przy
projektowaniu, pozwoli analizowac gigan-
tyczne ilosci danych, znajdowac korelacje

\nsys

MESco jako Elite Channel Partner firmy ANSYS w Polsce
prowadzi sprzedaz, szkolenia i wsparcie techniczne

oraz przeszukiwac prawie nieograniczong
przestrzen. Z drugiej strony jednak moze
zautomatyzowac wiele proceséw, elimi-
nujac potrzebe pracy czlowieka. Odpo-
wiednio wytrenowana sie¢ neuronowa
moze wyekstrahowac wiedze z cztowieka
i stworzy¢ superpracownika, ktéry bedzie
posiadal doswiadczenie dziesigtkéw inzy-
nieréw prowadzacych symulacje i testy.
W koncu, jak bedzie wygladalo szko-
lenie nowych inzynieré6w? Czy w erze
ulepszonego chata GPT lub narzedzi do
podmiany glosu i obrazu w czasie spotkan
online studia w obecnej formie przestang
mie¢ sens? Czy finalnie nie wrécimy do
interakcji face to face i nauki bazujacej na
relacji uczen i mistrz wskazujacy droge,
zamiast hurtowej produkcji dyplomoéw?
Jak bedzie wygladalta przysztos¢? Oba-
wiam sie, ze dowiemy sie tego szybciej,
niz nam sie wydaje. A z sama technologia
bedzie pewnie jak z dynamitem. To, jak jej
uzyjemy, bedzie zalezalo od nas. L

CERTIFIED
ELITE CHANNEL
PARTNER

oprogramowania ANSYS, a takze wykonuje analizy

oddziat Szczecin: tel. +48 605 390 228

info@mesco.com.pl, www.mesco.com.pl
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numeryczne na zlecenie.

MESco jako Partner HP w Polsce oferuje wsparcie IT
i dostarcza prekonfigurowane stanowiska pracy, oparte
na rozwigzaniach sprzetowych HP - od mobilnych stagji
roboczych po serwery obliczeniowe.
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Interfejs graficzny dedykowanego procesora LS-PrePost dla solvera LS-Dyna nie nalezy do najtatwiej-
szych w obstudze, jednak sam solver umozliwia analizowanie mnoéstwa fizyk i zjawisk. Jednym z takich
zjawisk jest proces spawania. LS-Dyna zawiera zaawansowane modele materiatowe modelujace
przemiany fazowe i przemiany alotropowe. Sa to m.in. modele: "MAT_CWM, "MAT_THERMAL_CWM,
"MAT_GENERALIZED_PHASECHANGE oraz "MAT_UHS_STEEL, przy czym ten ostatni moze uwzglednic¢
az 5 faz i wptyw 15 pierwiastkow! Aby uproscic¢ proces tworzenia wieloetapowych analiz spawania,

mozna skorzystac z narzedzia Welding Simulation.

Narzedzie Welding Simulation w pro-
gramie LS-PrePost uruchamia sie, prze-
chodzac do zakladki Application, a na-
stepnie — Tools — Welding Simulation
(rys. 1). Po kliknieciu pojawia si¢ osobne
okno, w ktérym mozna definiowac
przebieg wieloetapowej analizy spawa-
nia. Aby zdefiniowane operacje zostaly
uwzglednione w analizie, nalezy zapisac
keyword za pomoca opcji Export. W celu
zdefiniowania spoiny ciato typu Solid lub
Shell musi w swojej nazwie zawierac
stowo ,,weld”. Wtedy pojawi sie ono w ta-
beli i bedzie stanowilo pojedyncza ope-
racje kladzenia spoiny. Aktywacja spoiny
w okreslonym etapie odbywa sie poprzez
Klikniecie na jedno z p6l pod nagléwkami
1-5 (istnieje mozliwos$¢ dodania dowol-
nej liczby nagléwkow). Po poprawnym
zdefiniowaniu parametrow pojedynczej
operacjilub mechanicznego/termicznego
warunku brzegowego odpowiadajace mu
pole zmieni kolor na zielony.

Rys. 1 Tabela Rolejnosci ktadzenia spoin
i aktywacji warunkow brzegowych

Welding Simulation X
Sequence | Weids Struct. B.C. Therm. B.C.

== Welds ==

Springback
3weld 1 [ ]
4weld 2 |
Sweld 5 ==
weld 4 i
Tweld 3 e
== Struc, B.C. ==
Tnodes_weldingscam_path
2nodax, plnte, adge sidal [ ]
3Inodes_piate_edge_side2 (===
== Theem. B.C.==
1segments_weldingseam_path
2segments_rad_and_conv --
3segments_weldingseam_contact ---

ASET_SEGM.

Load Save Export C:\Projekty\Artyku| | Browse

Gen. scrpt
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Rys. 2 Okno ustawier objetosciowego zrodta ciepta

Operacja spawania pozwala na zde-
finiowanie dowolnej $ciezki, ktéra po-
daza elektroda spawalnicza. Sciezke
oraz orientacje elektrody w przestrzeni
mozna zdefiniowac¢ za pomoca elemen-
tow typu Beam.

Uzytkownik ma tez mozliwos$¢ wybra-
nia i zdefiniowania ksztaltu, predkosci,
mocy i wydajnosci objetosciowego Zro-
d}a ciepta. Analiza spawania moze byc¢
sprzezona silnie lub stabo. Jest tez opcja
przeprowadzenia wylacznie analizy ter-
micznej (rys. 2).

Kolejna interesujaca funkcjonalnoscia
jest mozliwo$¢ wygenerowania skryptu
sterujacego kolejnoscig operacji spawa-
nia. Skrypt moze by¢ zaczytany do pro-
gramu optymalizacji parametrycznej
LS-OPT, gdzie jesteSmy w stanie zopty-
malizowa¢ proces spawania pod katem

dobrania optymalnej dtugosci chlodze-
nia, kolejnosci kladzenia spoin, mocy
Zrodia itp. (rys. 3).

Rys. 3 Plik sterujqcy kolejnoscia
ktadzenia spoin
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