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Uwaga, gotowi... start!
Szanowni Pañstwo,

trzymacie w rêkach pierwszy numer naszego biuletynu.
Ju¿ od kilku lat nosiliœmy siê z zamiarem wydania go, ale
zawsze jakoœ brakowa³o nam albo czasu albo
determinacji. Jak wiadomo publicystyka nie jest naszym
g³ównym zadaniem.
Trudno powiedzieæ jak czêsto biuletyn bêdzie siê
ukazywa³, na pewno niezbyt regularnie. Wiele zale¿y
równie¿ od Pañstwa. Jeœli wspomo¿ecie nas ciekawymi
artyku³ami z Waszych praktycznych doœwiadczeñ, bêdzie
nam ³atwiej. Bêdziemy równie¿ wdziêczni za wszelkie
konstruktywne uwagi.

MESsenger ma byæ poœwiêcony sprawom, które intere-
suj¹ ka¿dego kto u¿ywa, b¹dŸ chce u¿ywaæ narzêdzi do
symulacji komputerowej. Nie jest to na pewno publikacja
naukowa, nie mamy takich aspiracji, oprócz tego na rynku
jest ju¿ sporo wydawnictw sensu stricte naukowych,
publikuj¹cych prace uznanych autorytetów.

W tym numerze prezentujemy artyku³ opisuj¹cy projekt,
który wykonaliœmy wspólnie z firm¹ Desart z Gdañska.
Myœlê, ¿e temat jest doœæ egzotyczny (platformy
wiertnicze). Oprócz tego, znajdziecie Pañstwo trochê
informacji o nowym b¹dŸ ma³o jeszcze znanym na
rynku oprogramowaniu.

Dla tych z Pañstwa którzy nas jeszcze nie znaj¹:
MESco jest biurem specjalizuj¹cym siê od wielu lat
w zastosowaniach symulacji komputerowej w technice
i nauce. Posiadamy znacz¹ce doœwiadczenie w wykorzy-
staniu metody elementów skoñczonych oraz symulacji
ca³ych uk³adów mechanicznych.
Jesteœmy równie¿ dystrybutorem oprogramowania firm
ANSYS, Inc. oraz Mechanical Dynamics, Inc.
Co roku organizujemy konferencjê pod nazw¹ Symulacja.
Wiêcej na temat Symulacji 2002 mo¿na przeczytaæ na
ostatniej stronie tego numeru biuletynu.
Nasze kwalifikacje staramy siê stale doskonaliæ poprzez
uczestnictwo w wielu krajowych i zagranicznych
konferencjach oraz szkoleniach jak równie¿ poprzez
wspó³pracê z wiod¹cymi na œwiecie.
Do naszych klientów nale¿¹ wiod¹ce na polskim rynku
przedsiêbiorstwa jak równie¿ wiêkszoœæ uczelni
technicznych.
Wiêcej informacji na stronie: http://www.mesco.com.pl.

¯yczê mi³ej lektury.

Mariusz Gorol

polskim

firmami

W tym numerze m.in:
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Nowoœci z dziedziny oprogramowania CAE

W praktyce -

Co nowego w ANSYS 6.1

SYMULACJA 2002

symulacja wodowania platformy wiertniczej

opis najnowszej wersji oraz tabela produktów

spotkajmy siê po raz trzeci ...

Analizy zmêczeniowe -
produkty firmy nCode



DesignSpace 6.1

AGP

DesignXplorer

DynamicDesigner 2001

ANSYS 6.1

FE-FAtigue5.0

ADAMS 12

Niedawno premierê mia³a nowa wersja programu
DesignSpace 6.1.

Nowe mo¿liwoœci i udogodnienia:

wprowadzono mo¿liwoœæ przeprowadzenia

analizy wyboczeniowej,

okno graficzne mo¿e zostaæ dodatkowo

podzielone na dwie lub cztery czêœci,

wyniki mog¹ byæ wyœwietlane w postaci

izopowierzchni, jak równie¿ mo¿liwe jest

stworzenie przekrojów za pomoc¹

izopowierzchni,

w p r o w a d z o n e z o s t a ³ o n a r z ê d z i e

pozwalaj¹ce na odczytanie podstawowych

danych geometrycznych w modelu, takich

jak: odleg³oœæ miêdzy punktami, pole

powierzchni czy objêtoœæ bry³y.

Podobnie jak dla DesignSpace 6.0, dostêpna jest

tak¿e polska wersja.

Dla DesignSpace’a stworzono równie¿ dwa

dodatkowe narzêdzia: AGP i DesignXplorer

(czytaj poni¿ej).

Jest to program pozwalaj¹cy na stworzenie

parametrycznego modelu CAD 3D, który

nastêpnie mo¿e zostaæ zaimportowany do

DesignSpace’a. Program ten nie zosta³

pomyœlany jako narzêdzie maj¹ce zast¹piæ

systemy CAD i z tego powodu nie dysponuje on

wszys tk im i mo¿ l iwoœc iami p rzez n ie

oferowanymi. Natomiast zosta³ wyposa¿ony

w narzêdzia pozwalaj¹ce na stworzenie modelu

przeznaczonego do analizy MES.

Program jes t pomocnym narzêdz iem

w analizach prowadzonych w DesignSpace.

Umo¿liwia przeprowadzenie dog³êbnej analizy

parametrycznej, poprzez wybranie jako

paramet rów poszczegó lnych cech

kons t rukc j i ( obc i ¹¿en ia , wa r t oœc i

materia³owych, wielkoœci geometrycznych)

i przeanalizowanie ich wp³ywu na pracê

uk³adu. Wp³yw poszczególnych parametrów

na wyniki przedstawiony jest na wykresach.

Program w ramach zadanych parametrów

poszukuje równie¿ rozwi¹zania optymalnego

dla konstrukcji, tak by sprostaæ wytycznym

konstruktora.

Program do ana l i z dynamicznych

wykorzystuj¹cy solver systemuADAMS.

Dostêpna jest ju¿ wersja programu dla

systemów CAD: Autodesk Inventor oraz

CATIA. Oprócz tego system wspó³pracuje

z innymi systemami CAD: Autodesk

Mechanical Desktop, SolidEdge, SolidWorks

(od maja 2002 dostêpny jako Cosmos

Motion).

W wersji Professional, Dynamic Designer

wspó³pracuje z programem DesignSpace

oraz z systemem ADAMS.

Nowa jednookienkowa wersja znanego

systemu MES. Opis na stronach 9-11.

Analizy zmêczeniowe równie¿ we wspó³pracy

z innymi systemami CAE. Opis na stronach 2-4.

W najnowszej wersji produktu, pojawi³ siê

ca³kowicie nowy modu³ - ADAMS/Aircraft -

skierowany do przemys³u lotniczego. Innym

bardzo in te resu j¹cym modu ³em jes t

ADAMS/Durability, pozwalaj¹cy w postproceso-

rze systemu ADAMS obserwowaæ podczas

ruchu zmiany naprê¿eñ w elementach

mechanizmu oraz przy wspó³pracy z systemem

FE Fatigue - wyniki analiz zmêczeniowych.
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Terminy najbli¿szych szkoleñ MES:
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6,7,8 listopad 2002 - Kraków
‘Wprowadzenie do MES - Mechanika’

4,5,6 grudzieñ 2002 - Gdañsk
‘Wprowadzenie do MES - Przep³yw ciep³a’

Przyk³adowy plan kursu:
zarys podstaw teoretycznych,

metodologia postêpowania,

interfejs programu ANSYS,

budowa modelu geometrycznego,

import gotowych obiektów z programów CAD,

podzia³ na elementy skoñczone, narzêdzia

programu ANSYS,

zasady tworzenia siatek elementów oraz

najczêœciej pope³niane b³êdy,

definiowanie danych materia³owych,

zadawanie warunków brzegowych,

proces rozwi¹zania (mo¿liwoœci programu i

zasady doboru narzêdzi),

metody wizualizacji wyników,

ocena wyników,

warsztaty oparte o przyk³ady analiz wykonane

programem ANSYS,

przyk³ad analizy wykonanych programem

DesignSpace - porównanie z analiz¹

wykonan¹ programem ANSYS,

podsumowanie.

Rosn¹ce naciski na redukcjê kosztów zwi¹zanych z obs³ug¹

gwarancyjn¹ i pogwarancyjn¹ powoduj¹, ¿e w coraz wiêkszym stopniu

k³adziony jest nacisk na poprawienie jakoœci produktu i wyeliminowanie

potencjalnych b³êdów ju¿ we wczesnej fazie jego projektowania.

Szukaj¹c odpowiedzi na pytania zwi¹zane z d³ugoœci¹ bezawaryjnej

pracy obiektu, stosuje siê czêsto narzêdzia wykorzystuj¹ce m.in. metody

elementów skoñczonych (MES). Zdarza siê jednak tak, ¿e i one nie

odpowiadaj¹ na wszystkie drêcz¹ce konstruktora pytania. Wówczas

z pomoc¹ konstruktorom przychodz¹ bardziej zaawansowane programy

do analiz zmêczeniowych.

Jednym z powa¿niejszych przedstawicieli takich produktów - spotykanych

obecnie na rynku - jest program FE-Fatigue, brytyjskiej firmy nCode

(patrz ramka), który wykorzystuj¹c m.in. posiadane ju¿ wyniki analiz MES

potrafi dokonaæ oszacowania zmêczeniowego.

Program FE-Fatigue jest naturalnym rozszerzeniem zakresu analiz

wykonywanych przez pakiety MES-owskie i bardzo ³atwo wtapia siê w ju¿

znany proces analizy MES. Posiada po³¹czenia z wiêkszoœci¹ pakietów

MES wystêpuj¹cych obecnie na rynku jak n.p. ABAQUS,

NASTRAN, HyperMesh i I-DEAS oraz innych programów takich jak, n.p.

ADAMS (modu³ADAMS/Durability) oraz MTS.

Rozwijana technologia obliczeñ zmêczeniowych przez firmê nCode sta³a

siê standardem w zastosowaniach przemys³owych. Program FE-Fatigue

pozwala na szybkie uzyskanie realnych wyników, zarówno dla drobnych

elementów jak i du¿ych struktur, czego potwierdzeniem mo¿e byæ

realizacja szeregu analiz zmêczeniowych i porównanie uzyskanych

wyników z wynikami badañ doœwiadczalnych.

ANSYS,

Wspó³praca z innymi aplikacjami

FE-Fatigue wersja 5.0
Grzegorz Porembski

Firma nCode posiada
bogate tradycje w
prowadzeniu analiz
z m ê c z e n i o w y c h .
Historia firmy siêga
1982 roku, kiedy to
zos ta ³a za ³o¿ona
przez 4 in¿ynierów,
specjalistów od analiz
zmêczeniowych z
Centrum Brytyjskiego Instytutu Kolejowego (British Rail Research
Centre) w Derby w Anglii, zajmuj¹cymi siê wczeœniej badaniami
zmêczeniowymi g³ównie dla przemys³u kolejowego.
Od momentu powstania, firma nCode prowadzi szerok¹ dzia³alnoœæ
w zakresie prowadzenia analiz i ekspertyz zmêczeniowych w wielu
ga³êziach przemys³u, w tym m.in. tych najwiêkszych czyli lotniczego,
samochodowego i kolejowego oraz opracowaniem w³asnych
narzêdzi i programów zwi¹zanych z tymi analizami.
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W wersji programu 5.0 wprowa-

dzono szereg nowoœci,

m.in:

nowe cechy zmêczeniowe

po³¹czeñ spawanych oraz

zgrzewanych,

analiza drgañ,

wprowadzono korekcjê

temperaturow¹ w³asnoœci

zmêczeniowych.

Dziêki programowi FE-Fatigue

p r o c e s o b l i c z e ñ m o ¿ n a

doprowadziæ do takiej formy, ¿e

wielokrotne analizy bêd¹ siê

sprowadza³y do uruchamiania

odpowiednich zadañ wsadowych

realizuj¹cych poszczególne

etapy obliczeñ, tym samym

obni¿aj¹c dodatkowe koszty oraz

podnosz¹c stopieñ zaufania do uzyskanych wyników (zgodnie z zasad¹:

im mniej udzia³u cz³owieka tym poziom zaufania roœnie).

Program FE-Fatigue mo¿e okazaæ siê nieocenionym narzêdziem

zw³aszcza dla dotychczasowych u¿ytkowników innych programów CAE.

Program ca³kowicie integruje siê z wiêkszoœci¹ programów CAE (w tym

MES oraz MBS) istniej¹cych na rynku, rozbudowuj¹c ich dotychczasowe

menu oraz mo¿liwoœci.

Wywo³uj¹c dotychczas znane sobie funkcje, u¿ytkownik zauwa¿a, ¿e

w znanym mu dot¹d menu, czy funkcjach definiuj¹cych poszczególne

analizy obliczeniowe pojawi³y siê zupe³nie nowe pozycje, œciœle zwi¹zane

z analizami zmêczeniowymi, np. d³ugoœæ ¿ycia, wspó³czynnik

bezpieczeñstwa zmêczeniowego itp.

Kolejn¹ wygodn¹ cech¹ programu FE-Fatigue, z punktu widzenia

u¿ytkownika programu CAE, jest fakt, ¿e otrzymane wyniki analiz

zmêczeniowych mog¹ byæ równie¿ prezentowane w œrodowisku

programu CAE, operuj¹c jego standardowymi funkcjami post-

processingu. Dziêki takiemu rozwi¹zaniu, u¿ytkownik jest zwolniony od

mozolnego przedzierania siê przez g¹szcz poleceñ nowego interfejsu

oraz menu czy instrukcji nowego programu.

FE-Fatigue to program w pe³ni uniwersalny, nadaj¹cy siê zarówno do

prostych analiz jak i skomplikowanych struktur, w których konieczne jest

uwzglêdnienie wielu potoków wymuszeñ.

Posiadaj¹c strukturê arkusza kalkulacyjnego pozwala zapanowaæ nad

du¿¹ iloœci¹ danych t.j. wymuszeñ, wyników otrzymywanych oraz ich

kombinacjami. Uzyskanie wiêc koñcowego celu jakim jest np. okreœlenie

czasu ¿ycia konstrukcji, staje siê procesem daj¹cym siê ograniczyæ do

realnego przedzia³u czasu.

Wyznaczenie w³asnoœci zmêczenio-

wych materia³ów (tworzyw) w prze-

ciwieñstwie do ich w³asnoœci linio-

wych, jest procesem stosunkowo

trudnym i kosztownym.

Wychodz¹c naprzeciw u¿ytko-

wnikom, firma nCode oferuje

gotow¹ bazê w³asnoœci zmêcze-

niowych materia³ów przebadanych

w laboratoriach firmy. Istnieje

równie¿ mo¿liwoœæ przebadania

dowolnej próbki materia³u, w przy-

padku braku odpowiednika w bazie

danych w³asnoœci materia³owych.

Obliczenia zmêczeniowe ze wzglêdu na swój ustalony przebieg daj¹ siê

sprowadziæ do postaci uruchamianych scenariuszy - makr. Cecha

ta niemal¿e ca³kowicie pozwala zautomatyzowaæ proces

powtarzalnych analiz zmêczeniowych, a z takimi najczêœciej mamy

do czynienia w przemyœle. Scenariusze pozwalaj¹ wprowadziæ

interakcje np. podmianê danych materia³owych, co ma znacz¹cy

wp³yw na skalowalnoœæ i weryfikacje analiz.

Ze wzglêdu na œcis³¹ zale¿noœæ wytrzyma³oœci zmêczeniowej od

procesu obci¹¿enia, mo¿liwe s¹ równie¿ wielokrotne analizy dla

zmieniaj¹cych siê wymuszeñ, np. uzyskiwanych z ró¿nych

pomiarów lub przez modyfikacjê za³o¿eñ w pakiecieADAMS.

Zaawansowani u¿ytkownicy chêtnie skorzystaj¹ z dostêpnej

równie¿ filtracji danych, np. typu "rainflow".

Program FE-Fatigue jest stosunkowo rozbudowanym pakietem

analiz zmêczeniowych, oferuj¹cym wiele metod oszacowania

zmêczeniowego opieraj¹cych siê na wykresach naprê¿eniowo-

czasowych (S-N) oraz odkszta³ceniowo-czasowych (E-N), uwzglêdniaj¹c

przy tym ró¿nego rodzaju wspó³czynniki korekcji: od wspó³czynnika

bezpieczeñstwa do korekcji temperaturowej. Umo¿liwia równie¿

stosowanie ró¿nego rodzaju modeli zniszczenia: jedno i wieloosiowych.

Opieraj¹c siê na wynikach programów MES, FE-Fatigue w swoich

analizach uwzglêdnia wyniki zarówno sprê¿yste jak i sprê¿ysto-

plastyczne.

Wprowadzone mechanizmy oszacowania zmêczenia w po³¹czeniach

spawanych oraz zgrzewanych, pozwalaj¹ wykonaæ analizy dla wiêkszoœci

(zobacz

te¿ specyfikacja produktu)

�

�

�

Komfort dla u¿ytkowników CAE

Uniwersalnoœæ

W³asnoœci materia³owe

Scenariusze

Mo¿liwoœci dodatkowe
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Rys.2:
Menu programu
ANSYS,
uzupe³nione o
dodatkowe
komendy.

Rys.1: Przyk³ad wspó³pracy wielu systemów podczas analizy zmêczeniowej

Rys.3: Wyniki analizy zmêczeniowej w postprocesorze
systemu ANSYS.

ANALIZA ZMÊCZENIOWA: FE FATIGUE



istniej¹cych konstrukcji mechanicznych. Najnowszy zaimplementowany

mechanizm oszacowania wytrzyma³oœci po³¹czeñ spawanych powsta³ w

wyniku wspó³pracy firmy VOLVO CARS z firm¹ nCode.

Program wykorzystuje równie¿ algorytmy pozwalaj¹ce przyœpieszyæ

obliczenia poprzez usuniêcie obszarów o ma³ym poziomie naprê¿enia

oraz poprzez usuniêcie zjawisk z historii wymuszeñ, których charakter nie

by³ cykliczny.

Ze wzglêdu na aktualnie bardzo silny rozwój teorii jak i zastosowañ

obliczeñ zmêczeniowych, firma nCode œciœle wspó³pracuje z wieloma

firmami stosuj¹cymi na co dzieñ jej oprogramowanie. Pozwala to na

ci¹g³e udoskonalanie produktów nCode dziêki m.in. porównaniom

uzyskiwanych w symulacjach wyników z wynikami doœwiadczalnymi.

Bezpoœrednia wspó³praca nCode z czo³owymi firmami przemys³u

samochodowego i lotniczego, owocuje coraz wiêksz¹ dok³adnoœci¹

uzyskiwanych wyników z jednej strony a lepsz¹ automatyzacj¹ procesu

z drugiej strony.

Do firm stosuj¹cych programy firmy nCode nale¿¹ m.in. General Motors,

DaimlerChrysler, Ford Motor Company (w³¹czaj¹c w to Jaguara, Land

Rovera i Volvo Cars), Deer&Company i Paccar, Fiat, Daewoo i inni.

Z przedstawicieli przemys³u lotniczego mo¿na wymieniæ m.in. takie firmy

jak: BAE Systems, General Electric, Goodrich Aerospace, Honeywell

i Messier-Dowty.

Co dalej

ANALIZA ZMÊCZENIOWA: FE FATIGUE
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Integracja z programami MES:

Dane przejmowane z programów MES:

Akceptowane formaty danych czasowych:

Stosowalne formy obci¹¿enia:

Mo¿liwoœci przyœpieszania procesów
rozwi¹zywania:

Sk³adanie przypadków (interfejs programu w
postaci arkusza kalkulacyjnego):

Dane materia³owe:

Metody uwzglêdniaj¹ce charakterystyki
typu naprê¿enie - zniszczenie S-N :

Metody uwzglêdniaj¹ce charakterystyki
typu odkszta³cenie - zniszczenie E-N :

Wspó³czynnik bezpieczeñstwa:

Wyniki i analiza wyników:

Ogólne:

Wersje dostosowane do sprzêtu:
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ANSYS (poprzez pliki .RST),

ABAQUS (poprzez pliki .FIL),

NASTRAN (poprzez pliki .OP2),

HyperMesh,

SDRC I-DEAS,

MEDINA,

ADAMS/Durability,

FEDEM,

Pro/MECHANICA.

naprê¿enia i odkszta³cenia sprê¿yste,

naprê¿enia i odkszta³cenia sprê¿ysto-

plastyczne,

superpozycje wyników statycznych,

czasowych i modalnych,

wyniki wêz³owe (w³¹cznie z uœrednio-

nymi) i elementarne,

wyniki z analiz elementami bry³owymi

i powierzchniowymi,

elementy symuluj¹ce spawy jako belki lub

elementy oœmiowêz³owe.

nCode DAC,

MTS RPC III,

tekstoweASCII.

wiele równoleg³ych analiz czasowych,

sta³a amplituda,

filtrowanie typu "Rainflow".

ograniczenie przebiegów czasowych

poprzez wyciêcie charakterystycznego -

powtarzalnego cyklu przez uchwycenie

odpowiednich wzniesieñ i spadków,

automatyczne usuniêcie z zakresu

analizy wêz³ów i elementów z obszarów

o niskim poziomie naprê¿enia,

u¿y tkown ik mo¿e sam okreœ l i æ

interesuj¹ce go lokalizacje i mo¿e

grupowaæ obiekty,

szybki podgl¹d wyników podczas analizy.

automatyczne sumowanie zniszczenia

od powtarzaj¹cych siê zdarzeñ,

automatyczna eliminacja nak³adaj¹cych

siê zdarzeñ,

sumowanie zniszczenia zdarzeniami,

wêz³ami lub elementami.

kombinacje definicji materia³ów,

baza materia³owa z mo¿liwoœci¹

rozbudowy i modyfikacji,

mo¿liwoœæ po³¹czenia z maszyn¹

zmêczeniow¹,

zawieraj¹ charakterystyki po³¹czeñ

spawanych.

metoda S-N z uwzglêdnieniem korelacji

œ r e d n i e g o n a p r ê ¿ e n i a m e t o d ¹

Goodmana, Gerbera lub pominiêciem tej

korelacji,

interpolacja krzywej S-N dla lepszego

dopasowan ia poz iomu œredn ich

naprê¿eñ,

korekcja temperaturowa w³asnoœci

zmêczeniowych,

analiza po³¹czeñ spawanych,

analiza po³¹czeñ zgrzewanych,

oszacowanie zmêczenia wibracyjnego

stosuj¹c metodê skalowania naprê¿eñ.

metoda E-N z uwzglêdnieniem korelacji

œredniego naprê¿enia metod¹ SWT,

Morrowa lub pominiêciem tej korelacji,

dwuosiowa korekcja metod¹ Hoffmana-

Seegera lub modyfikacj¹ parametryczn¹,

korekcja temperaturowa w³asnoœci

zmêczeniowych,

jednoosiowa korekcja sprê¿ysto-plasty-

czna Neubera,

wieloosiowa korekcja uwzglêdnienia

karbu i plastycznoœci (Mroza-Grauda),

uwzglêdniaj¹ce nieproporcjonalne,

wieloosiowe charakterystyki odkszta³-

cenie-zniszczenie zawieraj¹ce metody

Fatemiego - Sociego , Wanga Browna.

naprê¿enie odniesienia wyznaczane ze

wspó³czynników bezpieczeñstwa

(uwzglêdnia korekcje Goodmana),

w y z n a c z a n i e w i e l o o s i o w e g o

wspó³czynnika bezpieczeñstwa stosuj¹c

metodê DangVana lub McDiarmida.

wykresy konturowe ¿ycia, zniszczenia i

wspó³czynników bezpieczeñstwa,

przeliczanie na jednostki zastêpcze,

wykresy wieloosiowe,

eksport naprê¿eñ lub odkszta³ceñ jako

przebiegi czasowe,

eksport macierzy dla cyklu "rainflow",

mo¿liwoœæ przegl¹dania oraz prowa-

dzenia operacji na wynikach np.

sortowania, itp.

praca z interfejsem graficznym lub

ca³kowicie jako zadanie wsadowe,

w³asnoœci identyczne z pakietem nSoft

jeœli chodzi o prezentacje graficzne,

obliczenia macierzy "rainflow" , itp.,

wewnêtrzny jêzyk (nCL) pozwalaj¹cy w

pe³ni przystosowywaæ program do

potrzeb u¿ytkownika oraz zautomaty-

zowaæ procesy analizy,

bezpoœrednia integracja z programem

FATIMAS firmy nCode.

PC : Windows 95/98/NT/2000/ME/XP,

UNIX : HP, Sun, IBM,SGI.

Rys.4: Wyniki analizy zmêczeniowej w postprocesorze systemu ADAMS

Specyfikacja techniczna programu FE-Fatigue 5.0



Wodowanie platformy wiertniczej
Niniejsza symulacja zosta³a wykonana we wspó³pracy firm DES ART oraz MESCO,
na zlecenie biura projektowo-konstrukcyjnego StoGda.
Artyku³ w formie pe³nej zosta³ przedstawiony na konferencji 'SYMULACJA 2001', 12-13.10.2001r.

Adam £okieæ

W ostatnim czasie, w dobie rozwijaj¹cej siê komputeryzacji,

w coraz wiêkszym stopniu przed zbudowaniem modelu

fizycznego (prototypu), wykonuje siê szereg symulacji

komputerowych. Symulacje te pozwalaj¹ - ju¿ we

wczesnym etapie projektowania - wykryæ ewentualne b³êdy,

rozwi¹zaæ ró¿nego rodzaju problemy konstrukcyjne, które

do niedawna jeszcze wymaga³y zaanga¿owania wielkich

œrodków finansowych, zasobów ludzkich oraz czasu, aby

zbudowaæ model rzeczywisty i dodatkowe stanowisko

badawcze. Niniejszy artyku³ opisuje jeden z takich

przyk³adów przeprowadzonej symulacji wodowania

platformy wiertniczej.

Sam proces wodowania obiektów p³ywaj¹cych nie jest

procesem nowym, aczkolwiek wodowanie platformy

wiertniczej, której waga 8 tysiêcy ton oraz rozmiary, znacznie

przewy¿szaj¹ wagê i rozmiary barki - nie jest prost¹ spraw¹, tym

bardziej, ¿e proces wodowania platformy wiertniczej odbywa siê na

pe³nym morzu, gdzie pod uwagê nale¿y wzi¹æ wiele czynników

zwi¹zanych z oddzia³ywaniem œrodowiska morskiego, czy te¿

nietypowy kszta³t wodowanego obiektu.

Jak zachowaj¹ siê obiekty, jak¹ przyj¹æ

taktykê podczas manewru wodowania, czy

k o n s t r u k c j a e lemen tów b io r¹cych

bezpoœredni udzia³ podczas wodowania

spe³ni powierzane jej oczekiwania - te

i wiele jeszcze pytañ stawiali sobie

konstruktorzy.

Dla konstruktorów barki, z której

wodowana bêdzie platforma wiertnicza,

jednym z pytañ i niewiadom¹ by³ sposób,

w jaki zachowa siê barka w momencie

operacji wodowania i bezpoœrednio po niej

oraz czy przyjête rozwi¹zania konstrukcyjne

spe³ni¹ powierzane im oczekiwania. Mimo,

¿e biuro konstrukcyjne wykonywa³o ju¿

podobne projekty, ten jednak by³ wyj¹tkowy

ze wzglêdu na sam¹ wielkoœæ i ciê¿ar

wodowanego obiektu oraz za³o¿ony sposób

przeprowadzenia operacji wodowania.

wp³yw wielkoœci barki oraz stanu jej balastowania na przebieg

procesu wodowania,

okreœlenie impulsu si³y potrzebnej do zwodowania ³adunku -

zepchniêcia platformy z barki i tym samym rozpoczêcia

samego procesu (proces wodowania ma charakter

kontrolowany tylko do pewnego momentu, w którym ³adunek

(tu platforma wiertnicza) nie zacznie sam zsuwaæ siê z barki na

skutek jej przechy³u),

zachowanie siê ³adunku i barki w czasie i po operacji

wodowania,

okreœlenie maksymalnych si³ i ich sk³adowych, dzia³aj¹cych

na zawiasy 'ko³ysek' (rocker arms), po których ³adunek

zeœlizguje siê z barki w koñcowym etapie wodowania

potrzebnych do dalszych obliczeñ wytrzyma³oœciowych.

Nale¿y równie¿ zwróciæ uwagê na to, ¿e dodatkowym utrudnieniem dla

konstruktorów by³ fakt, ¿e w momencie rozpoczêcia procesu

projektowego barki nie by³y znane dok³adne parametry wodowanego

innych

Wielkoœci poszukiwane:

�

�

�

�

Za³o¿enia

W PRAKTYCE

Rys.2:
Wodowanie elementu
platformy wiertniczej
bywa zjawiskiem
bardzo dynamicznym.

Na podstawie danych firmy 'IOEC', dostêpnych na stronach www firmy pod adresem:
http://www.ioec.com/Launch-Barge.htm

Rys.1:
Orientacyjne
przedstawienie skali
wielkoœci barki oraz
elementu platformy
wiertniczej.

Na podstawie danych firmy 'BUMAR', dostêpnych na stronach www
firmy pod adresem: http://home.hccnet.nl/h.b.bussemaker/ )

Rys.3:
Widok
interfejsu
u¿ytkownika
systemu
ADAMS.
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obiektu - platformy

wiertniczej.

W symulacji zosta³y

wiêc przyjête dwie

wersje wodowane-

go obiektu o ró¿nym

stopniu p³ywalnoœci

(uzyskane poprzez

zmiany gêstoœci

zastêpczej obie-

ktu), przy niezmie-

nionych pozosta-

³ych parametrach

takich jak np. ciê¿ar,

wymiary geometry-

czne oraz po³o¿enie

œrodka ciê¿koœci.

D la zapoznan ia

czytelnika ze skal¹

wielkoœci zjawiska,

pon i ¿e j p r z y t o -

c z o n o j e d y n i e

niektóre za³o¿enia

oraz or ientacy jne

wielkoœci, znane w momencie przystêpowania do symulacji:

wymiary: (d³.x szer. x wys.) = (104 x 30 x 8) [m],

masa: 3 tys. ton,

po³o¿enie œrodka ciê¿koœci dla barki pustej,

schemat roz³o¿enia balastów na barce w momencie

przystêpowania do ostatecznego procesu wodowania oraz

po³o¿enie ³adunku wzglêdem barki.

wymiary: (d³. x szer. x wys.) = (56 x 41 x 14) [m],

masa: 8 tys. ton,

po³o¿enie œrodka ciê¿koœci

³adunku w uk³adzie barki,

po³o¿enie ³adunku wzglêdem

barki,

dwie wersje ³adunku o ró¿nym

stopniu p³ywalnoœci, czyli

stopniu zanurzenia wodowa-

nego obiektu

w e r s j a p i e r w s z a A -

o gêstoœci zastêpczej, zbli-

¿onej do zak³adanej gêsto-

œci rzeczywistej,

wersja druga B - o gêstoœci

zwiêkszonej ponad cztero-

krotnie w stosunku do

pierwszej)

(*) - wielkoœci znane i dostarczone przez biuro konstrukcyjne w momencie

rozpoczynania procesu symulacji

Z racji dynamicznego charakteru samego procesu wodowania,

postanowiono, ¿e budowê modelu i sam proces symulacji wodowania

przeprowadzony zostanie w systemie ADAMS, natomiast obliczenia

wytrzyma³oœciowe przeprowadzone zostan¹ w systemie ANSYS.

W systemie ADAMS zbudowany zosta³ wirtualny prototyp barki wraz

z wodowanym ³adunkiem symbolizuj¹cym platformê wiertnicz¹. Opisano

równie¿ podstawowe zale¿noœci œrodowiska odpowiadaj¹ce warunkom

rzeczywistym. Na podstawie wyników przeprowadzonej symulacji

wyznaczone zasta³y si³y, które pos³u¿y³y nastêpnie jako wielkoœci

wejœciowe dla obliczeñ wytrzyma³oœciowych.

Model stworzony w systemie ADAMS widoczny na rysunkach 3 i 4, nie

charakteryzuje siê skomplikowan¹ budow¹, gdy¿ w odró¿nieniu od

typowego modelu CAD pominiêto w nim szereg szczegó³ów nieistotnych

na przebieg procesu symulacji, pozostawiaj¹c tylko te najbardziej istotne.

Celem tej symulacji by³o poznanie zachowania siê danego uk³adu

w za³o¿onych warunkach.

System ADAMS nie jest systemem, w którym zosta³y wprost

zaimplementowane wszystkie równania opisuj¹ce w³aœciwoœci

œrodowiska hydrostatycznego i uwzglêdniaj¹ce typowe zjawiska

hydrodynamiczne. Jednak nic nie stoi na

przeszkodzie, by takie zjawiska opisaæ

samemu i zaimplementowaæ je do systemu.

Do opisu œrodowiska wykorzystane zosta³y

podstawowe równania ruchu uwzglêdniaj¹ce

dodatkowo szereg zjawisk hydrostatycznych

(np. wypór) oraz hydrodynamicznych

zwi¹zanych z oddzia³ywaniem œrodowiska

morskiego.

Opis œrodowiska od strony merytorycznej oraz

zastosowanych równañ, konsultowany by³ na

bie¿¹co z osobami, które na codzieñ zajmuj¹ siê

badaniami zjawisk hydrodynamicznych..

Wyznaczone równania zaimplementowano do

modelu zbudowanego w systemie ADAMS w

postaci szeregu si³ oraz momentów, widocznych

m.in. na rysunkach 3 i 4.

Ju¿ na podstawie pierwszych symulacji okaza³o siê, ¿e w momencie

wodowania dochodzi do bardzo niebezpiecznych zjawisk, mog¹cych

mieæ wp³yw na powodzenie ca³ej operacji wodowania oraz zagra¿aj¹cych

bezpieczeñstwu ludzi obs³uguj¹cych sam proces z pok³adu barki.

Do najbardziej groŸnych mo¿na by³o zaliczyæ m.in.: zbyt gwa³towne ruchy

i przyspieszenia w pionie rufowym oraz dziobowym barki - bezpoœrednio

po okresie opuszczenia pok³adu przez ³adunek oraz zbytnie zanurzenie

czêœci dziobowej zagra¿aj¹ce bezpieczeñstwu ludzi mog¹cych

przebywaæ w tej czêœci barki.

Dane dotycz¹ce barki (*) :

Dane dotycz¹ce ³adunku (*) :

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Model wirtualny

Opis œrodowiska

Pierwsze wyniki

1 - barka,

2 - ³adunek (platforma wiertnicza),

3 - balasty:

(rozmieszczone symetrycznie),

4 - zmagazynowane media : ,

5 - si³y wyporu hydrostatycznego

barki,

6 - œrodek ciê¿koœci dla barki,

7 - kontakt pomiêdzy bark¹

a ³adunkiem,

8 - si³y wyporu hydrostatycznego

dla ³adunku,

9 - œrodek ciê¿koœci ³adunku,

10,11 - dodatkowe wiêzy

umo¿liwiaj¹ce poruszanie siê

barki i ³adunku wy³¹cznie w

p³aszczyŸnie ZX (uproszczenie)

B1, B2, B3, B4, B5, B6

B7

Rys.4:
Opis modelu zbudowanego
w systemie ADAMS.

Rys.5: Przyk³ad niedopuszczalnej sytuacji
podczas wodowania.
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Po wielu dodatkowych symulacjach i analizach wyników ustalono, ¿e

wy¿ej wymienione niekorzystne zjawiska mo¿na wyeliminowaæ m.in.

dziêki przed³u¿eniu konstrukcji barki oraz zmianie roz³o¿enia uk³adu

balastów.

Wyniki symulacji przyczyni³y siê wiêc do wyeliminowania podstawowych

problemów konstrukcyjnych ju¿ we wczesnej fazie powstawania projektu.

Zredukowano dziêki temu koszty pracoch³onnych zmian i modyfikacji na

kolejnych etapach projektowania, nie

wspominaj¹c ju¿ o kosztach wykonania

doœwiadczalnych badañ modelowych.

Nastêpn¹ faz¹ projektu by³o wyznaczenie

zachowania siê uk³adu 'barka-³adunek'

w czasie i bezpoœrednio po zwodowaniu

³adunku - platformy wiertniczej.

Po wykonaniu dwóch kolejnych cykli

obliczeniowych dla ka¿dej z przyjêtych

wersji ³adunku A i B, okreœlono wp³yw

wielkoœci barki oraz stanu jej balastowania

na przebieg procesu wodowania oraz

zachowanie siê ³adunku i barki w czasie

i po operacji wodowania.

W postprocesorze systemu ADAMS

wyznaczone zosta³y pozosta³e poszu-

kiwane wielkoœci, jak:

impuls si³y - wartoœæ si³y i czas jej

trwania potrzebny do rozpoczêcia

samego procesu wodowania (Rys.6)

(przypomnê, ¿e proces wodowania ma

charakter kontrolowany tylko do

pewnego momentu, w którym ³adunek -

platforma wiertnicza - nie zacznie sam

zsuwaæ siê z barki na skutek jej

przechy³u) ,

zanurzenia czêœci dziobowej, rufowej,

œrodka barki oraz k¹t pochylenia

pok³adu podczas wodowania,

prêdkoœci, przyspieszenia oraz

przemieszczenia wzglêdne i bezwzglê-

dne ³adunku i barki podczas wodo-

wania (Rys.7),

maksymalne si³y wraz z ich

sk³adowymi, dz ia ³a j¹ce na

zawiasy 'ko³ysek' (rocker arms), po

których ³adunek zeœlizguje siê

z barki w koñcowym etapie

wodowania - potrzebne do

dalszych obliczeñ wytrzyma³o-

œciowych (Rys.8).

Na podstawie otrzymanych wartoœci

si³ oraz ich sk³adowych dzia³aj¹cych

na zawiasy 'ko³ysek', obliczenia

zosta³y kontynuowane w programie

wykorzystuj¹cym Metodê Elementów

Skoñczonych (MES). 'Ko³yski' oraz

ich zawiasy stanowi³y jeden z bardziej

n e w r a l g i c z n y c h e l e m e n t ó w

konstrukcyjnych barki, pe³ni¹cych

odpowiedzialn¹ rolê podczas ca³ego

procesu wodowania, poniewa¿ nara-

¿one by³y na znaczne przeci¹¿enia.

Obliczenia wytrzyma³oœciowe wyko-

nano w programieANSYS.

Jednym z czynników decyduj¹cych

o wyborze tego programu by³

równie¿ fakt jego dwukierunkowej

wspó³pracy z systememADAMS.

Jako dane wejœciowe dla systemu ANSYS wykorzystano jedynie

maksymalne wielkoœci si³ oraz odpowiadaj¹c¹ danej chwili czasowej

konfiguracjê po³o¿enia obiektów uk³adu wyznaczone podczas

przeprowadzonych symulacji w systemieADAMS.

�

�

�

�

Uzyskane wyniki przyczyni³y siê do weryfikacji konstrukcji zawiasów oraz

Analiza wytrzyma³oœciowa

Rys.6: Wykres przebiegu impulsu si³y oraz zanurzenia dziobu, rufy, czêœci œrodkowej barki
i k¹t pochylenia pok³adu podczas procesu wodowania.

Rys.7: A - Wykres przyspieszeñ bezwzglêdnych dla punktu w pionie rufowym i dziobowym
uzyskanych podczas procesu wodowania,

B - Wykres prêdkoœci i przemieszczeñ wzglêdnych barki i wodowanego ³adunku.
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innych elementów konstru-

kcyjnych maj¹cych wp³yw

na prawid³owy przebieg

ca³ego procesu wodowa-

nia.

symulacji

ich

dostosowaæ

Poniewa¿ ramy niniejszego

artyku³u s¹ ograniczone,

a wnioski z przeprowadzo-

nych obliczeñ wytrzyma³o-

œciowych mog³yby siê staæ

tematem nowego artyku³u,

zosta³y wiêc pominiête.

Sys temy k lasy MBS

(multibody dynamic), MSS

( m e c h a n i c a l s y s t e m

simulation) takie jak np.

ADAMS, SimPack, DADS

i inne, zdoby³y sobie

znacz¹c¹ pozycjê na rynku

programów do symulacji

komputerowych.

Dziêki mo¿liwoœci wirtual-

nego analizowania zacho-

wania siê ca³ego modelu,

jesteœmy w stanie, ju¿ we

wczesnej fazie projekto-

wan ia , zwery f i kowaæ

przyjête za³o¿enia oraz

dokonaæ optymalizacji

konstrukcji. Przy czym

wa¿nym podkreœlenia jest

fakt, ¿e weryfikacjê i opty-

malizacjê wykonuje siê bez generowania znacz¹cych kosztów, oszczê-

dzaj¹c równie¿ czas zwi¹zany z budow¹ prototypów rzeczywistych.

Liczba przeprowadzanych wirtualnych jest czêsto znacznie

wiêksza ni¿ w przypadku modeli rzeczywistych (g³ównie ze wzglêdu na

znaczne koszty) - dziêki temu istnieje mo¿liwoœæ lepszego poznania

wszystkich w³aœciwoœci analizowanej konstrukcji-prototypu.

Przyk³ady przytoczone w niniejszym artykule s¹ jedynie potwierdzeniem

wy¿ej wymienionych faktów.

Niniejszy artyku³ jest przyk³adem równie¿ na to jak mo¿na

wspó³czesne zaawansowane systemy symulacji komputerowych do

w³asnych, czasem bardzo nietypowych potrzeb, wykraczaj¹cych na

pierwszy rzut oka poza klasycznie rozumiane ramy mechaniki.

Projekt opisany w artykule, w czêœci zwi¹zanej z dynamik¹, wykonano

przy wykorzystaniu jedynie dwóch podstawowych modu³ów systemu

ADAMS: ADAMS/View oraz ADAMS/Solver, wspieranych dodatkowo

zaimplementowanymi równaniami opisuj¹cymi zjawiska zwi¹zane z

hydrostatyk¹ oraz hydrodynamik¹.

Systemy klasy MBS/MSS jak np. ADAMS, dziêki licznym specjali-

zowanym modu³om, s¹ szeroko wykorzystywane w wielu

ga³êziach przemys³u i nauki, poczynaj¹c od przemys³u samocho-

dowego, lotniczego, kolejowego poprzez maszynowy, zbroje-

niowy, a koñcz¹c na przemyœle rekreacyjnym oraz rehabilitacji.

Wnioski koñcowe

Rys.8: Wykres sk³adowych si³ dzia³aj¹cych na jeden zawias 'ko³ysek', uzyskanych podczas procesu wodowania.
Uzyskane wykresy zosta³y poddane filtracji w celu wyeliminowania zbêdnych zak³óceñ.
Wartoœci si³ oraz kierunki dzia³ania to wielkoœci wejœciowe do dalszych analiz wytrzyma³oœciowych
wybranych elementów konstrukcyjnych barki.

Wiêcej informacji dotycz¹cych samego

procesu wodowania :

http://home.hccnet.nl/h.b.bussemaker,

http://home.hccnet.nl/h.b.bussemaker,

http://www.ioec.com/Launch-Barge.htm,

http://www.heavylift.net,

Dodatkowe informacji na temat systemu

ADAMS mo¿na zdobyæ na stronach:

http://www.adams.com,

http://www.mesco.com.pl.

�

�

�

�

�

�
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Rys.9: Przyk³ad wyników dla elementów zawiasów 'ko³ysek'
uzyskanych z obliczeñ w systemie ANSYS.
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W kwietniu tego roku firma ANSYS wprowadzi³a now¹ wersjê swojego

flagowego produktu ANSYS w wersji 6.1.

Generalnie zmiany mo¿emy pogrupowaæ na:

interfejs graficzny programu,

modele materia³owe,

typy elementów,

analiza obiektów z symetri¹ cykliczn¹,

algorytmy i modu³y rozwi¹zuj¹ce ('solvery'),

wspó³praca z programami zewnêtrznymi,

sk³adnia i komendy jêzyka APDL oraz zarz¹dzanie pamiêci¹.

Uruchamiaj¹c program zmian¹ najbardziej

rzucaj¹c¹ siê w oczy jest jego jednookienkowy

interfejs graficzny.

Po³¹czono osobne dot¹d okna interfejsu

w jedno okno, które obejmuje:

Utility Menu (zestaw funkcji organizacyjnych i

pomocniczych)

Command Input (linia wprowadzania komend)

Toolbar menu (okno zestawu funkcji

podrêcznych)

Main menu (g³ówne menu programu)

Graphics (okienko graficzne)

Jest to zmiana na pierwszy rzut oka najbardziej

widoczna.

Dla osób przyzwyczajonych do poprzedniego stylu

graficznego programu, pozostawiono mo¿liwoœæ

wyboru “starego” interfejsu graficznego.

Zmiany doczeka³o siê równie¿ g³ówne menu programu (Main

menu). W chwili obecnej ma ono formê drzewka, w którym

poszczególne grupy komend i podkomend mog¹ byæ na

sta³e rozwiniête i tym samym szybko dostêpne.

Mechanizm ten zapewnia sprawniejsze ni¿ dotychczas

operowanie ca³ym zestawem komend programu, bez

koniecznoœci ¿mudnego 'przekopywania' siê za ka¿dym

razem przez kolejne ich poziomy.

Forma okienka Output zosta³a utrzymana w dotychczasowej

formie. Zablokowano jednak mo¿liwoœæ omy³kowego

zamkniêcia tego okienka, które w poprzednich wersjach

powodowa³o równie¿ natychmiastowe zamkniêcie programu

ANSYS bez wykonania zapisu stanu aktualnego projektu.

W celu uczynienia programu bardziej przyjaznym

u¿ytkownikowi, rozbudowany zosta³ kreator do tworzenia

po³¹czeñ kontaktowych. W obecnej wersji umo¿liwia on -

w znacznie prostszy sposób - identyfikacjê poszczególnych

par kontaktów pomiêdzy obiektami i ich modyfikacjê.

Nowoœci¹ jest równie¿ kreator analizy wyników czasowych,

którego celem jest m.in. uproszczenie tworzenia prezentacji analizy

wyników czasowych. Dla osób przywi¹zanych do tradycyjnego podejœcia,

znanego z poprzednich wersji systemu ANSYS, dostêpne s¹ równie¿

dotychczasowe funkcje.

Firma ANSYS przyzwyczai³a ju¿ do faktu, ¿e wraz z kolejn¹ wersj¹

swojego flagowego produktu, zostaj¹ do³¹czone nowe oraz udoskonalone

dotychczasowe modele materia³owe.

W obecnej wersji systemu ANSYS zmiany s¹ znacz¹ce i obejmuj¹ m.in.

nowe modele materia³owe:

Jest to nowy typ materia³u mocno nieliniowego przeznaczonego do

modelowania szeroko rozumianych uszczelnieñ. W celu ustalenia

w³asnoœci materia³owych istnieje

mo¿l iwoœæ wprowadzenia

danych eksperymentalnych

zarówno z procesu obci¹¿ania

jak i odci¹¿ania. Program sam

uzupe ³n i dane jeœ l i n ie

w p r o w a d z i m y k r z y w e j

odci¹¿enia.

Model materia³owy ¿eliwa

pozwala zamodelowaæ ¿eliwo

uwzglêdniaj¹c wp³yw ró¿nej

zawartoœci wêgla i krzemu

w stopie, które maj¹ znacz¹cy

w p ³ y w n a w ³ a s n o œ c i

wytrzyma³oœciowe. Mo¿liwe jest

podanie szybkoœci ch³odzenia

�
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�

�

�

�

�

�

�

�

�
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Jednookienkowy interfejs graficzny

Nowe menu g³ówne programu (Main menu)

Okienko Output

Kreator po³¹czeñ kontaktowych

Kreator analizy wyników czasowych

nas

Materia³ na uszczelnienia "Gasket Material Model"

Nowy model mater ia ³u
wiskosprê¿ystego
¯eliwo
"Cast-Iron Material Model"

Interfejs graficzny programu

Modele materia³owe
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Rys.2: Podwójny wykres zale¿noœci dla ¿eliwa.���

Rys.1: Nowy interfejs programu ANSYS.
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jako parametru okreœlaj¹cego zachowanie siê materia³u.

Uwzglêdniono w tym materiale ró¿ne zachowanie siê na œciskanie

i na rozci¹ganie.

Wraz z wprowadzeniem modelu materia³u 'uszczelka' (Gasket Material

Model ), powsta³ nowy typ elementów (Gasket Elements).

Elementy do modelowania uszczelnieñ otrzyma³y numeracje 192-195.

Dodatkowo powsta³a komenda do tworzenia siatki elementów

uszczelniaj¹cych.

Charakterystyka tych elementów jest nastêpuj¹ca:

elementy generalnie s¹ cienkie i podlegaj¹ tylko œciskaniu,

rozwarcie elementu symulowane jest jako szczelina (analogicznie

do elementów kontaktowych),

elementy posiadaj¹ histerezê,

deformacja elementu nastêpuje po gruboœci i zaniedbywane s¹

odkszta³cenia w p³aszczyŸnie uszczelnienia.

Dotychczas program ANSYS umo¿liwia³ analizy modeli z symetri¹

cykliczn¹, przy czym na powierzchniach granicznych wymagana by³a taka

sama siatka.

W najnowszej wersji ograniczenie to zosta³o usuniête. Je¿eli siatki

graniczne elementów nie s¹ zgodne, program samodzielnie -

wykorzystuj¹c rozbudowan¹ komendê - rozwi¹zuje ten problem.

Powy¿sza w³asnoœæ jest bardzo pomocna w momencie, gdy posiadamy

tylko elementy i wêz³y a brakuje nam geometrii modelu.

Funkcja umo¿liwia wykonanie operacji ponownego podzia³u na elementy.

Prezentacjê wyników rozszerzono o uœrednianie wyników z elementów

wewnêtrznych na elementy znajduj¹ce siê przy granicy symetrii

cyklicznej.

Kolejn¹ nowoœci¹ jest uwzglêdnienie du¿ych odkszta³ceñ oraz efektu

"pre-stress" w analizach modalnych dla modeli cyklicznych.

W poprzedniej wersji programu ANSYS, dla elementów o numerach

182,183, 185, 186,187 (keyopt(6)=1 lub 2) oraz domyœlnie elementu 178

jedynym algorytmem rozwi¹zuj¹cym by³ algorytm FRONTALNY.

Aktualnie mo¿na korzystaæ z o wiele szybszego algorytmu SPARSE.

Przy czym, sam algorytm SPASE zosta³ usprawniony, uzyskuj¹c œrednie

przyœpieszenie rzêdu 20% dla obliczeñ w porzypadku wykorzystania

jednego procesora oraz oko³o 2.5 krotne przyœpieszenie dla procesów

równoleg³ych na maszynach 4-ro procesorowych.

W obecnej wersji programu ANSYS 6.1, nazwy plików mog¹ posiadaæ

d³ugoœæ maksymalnie do 250 znaków, z czego 8 znaków mo¿na

przeznaczyæ na rozszerzenie.

Przyœpieszono tak¿e procesor komend APDL oraz procedury czytania

d³ugich plików tekstowych.

Program posiada nowe procedury zarz¹dzania pamiêci¹ operacyjn¹.

Pozwalaj¹ one wykorzystaæ pamiêæ w przypadku gdy jest ona

wspó³dzielona z inn¹ aplikacj¹ lub podlega dynamicznym zmianom, co

do tej pory by³o niemo¿liwe.

W najnowszej wersji programuANSYS 6.1,

usprawniono komunikacjê z programemADAMS.

Równie¿ dobra wiadomoœæ dla osób, którym przydarzy³o siê w przesz³oœci

napotkaæ na k³opoty zwi¹zane z importem geometrii pochodz¹cej

z programów CAD. W najnowszej wersji programuANSYS 6.1 znajd¹ oni

nowy modu³ o nazwie 'Automatic Geometry Healing Module', który

korzystaj¹c z mo¿liwoœci programu CADfix, umo¿liwia automatyczn¹

naprawê geometrii CAD. Modu³ dostêpny jest za dodatkow¹ op³at¹.

IMESH

CEINTF

�

�

�

�

Rozbudowana komenda CEINTF

Nowa mo¿liwoœæ prezentacji wyników

Wiêksze mo¿liwoœci analiz

Udoskonalony algorytm SPARSE

Nazwy plików do 250 znaków

Lepsze zarz¹dzanie pamiêci¹ operacyjn¹

Nowy interfejs do programuADAMS

Modu³ Healing czyli ujarzmiony CADfix

dziêki wprowadzeniu zupe³nie

nowego interfejsu komunikacyjnego posiadaj¹cego strukturê kreatora,

Typy elementów

Analiza obiektów z symetri¹ cykliczn¹

Algorytmy i modu³y rozwi¹zuj¹ce

Jêzyk APDL - sk³adnia i komendy,

zarz¹dzanie pamiêci¹.

Komunikacja z programami zewnêtrznymi

('solvery')

Rys.3: Przebieg zale¿noœci ciœnienia [Pa] w funkcji odkszta³cenia [mm]

w elemencie uszczelnienia.

�

Rys.4: Przyk³ady analiz cyklicznych.
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Tabela produktów ANSYS 6.1

11

DesignSpace

ANSYS/Professional

ANSYS/Structural

ANSYS/M echanical

ANSYS/Multiphysics

ANSYS/ED

ANSYS/LS-DYNA

ANSYS/FLOTRAN

ANSYS/Emag

AI*EMAX

ANSYS/PrepPost

ANSYS/LS-DYNA PrepPost

AI*EMAX PrepPost

DesignSpace

ANSYS/Professional

ANSYS/Structural

ANSYS/M echanical

ANSYS/Multiphysics

ANSYS/ED

ANSYS/LS-DYNA

ANSYS/FLOTRAN

ANSYS/Emag

AI*EMAX

ANSYS/PrepPost

ANSYS/LS-DYNA PrepPost

AI*EMAX PrepPost
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S 2 2YMULACJA 00
III KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA

16-18 paŸdziernik 2002
S K W KZWAJCARIA ASZUBSKA DZYDZE ISZEWSKIE-

KONFERENCJI

S A 2 2YMULACJ 00 jest ju¿ trzecim spotkaniem

u¿ytkowników systemów symulacji komputerowej
oraz osób zainteresowanych t¹ tematyk¹.

Zadaniem spotkania jest wymiana - w luŸnej

atmosferze - doœwiadczeñ osób na co dzieñ

zajmuj¹cych siê poruszan¹ na Konferencji

problematyk¹.

Oczekujemy uczestników z prawie wszystkich

dziedzin techniki i nauk œcis³ych.

Bêdziecie Pañstwo mieli mo¿liwoœæ spotkania siê

z kolegami z kraju i z zagranicy w celu wymiany

doœwiadczeñ, dyskusji oraz poszerzenia swojej

wiedzy.

Miejscem spotkania jest komfortowy hotel
‘NiedŸwiadek’ po³o¿ony malowniczo na terenie
Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego nad jeziorami
Wdzydze i Jeleñ. Otaczaj¹ce wody ³¹cz¹ siê
tworz¹c rozci¹gaj¹cy siê a¿ po Bory Tucholskie
kompleks, oddalony o 18km od stolicy Szwajcarii
Kaszubskiej - Koœcie¿yny oraz 70km od Gdañska.

Dla osób zainteresowanych, przewidujemy
transport z Gdañska na miejsce Konferencji.

Wiêcej informacji wraz z formularzami znajd¹ Pañstwo
na stronach internetowych:

MIEJSCE SPOTKANIA:

Jeœli chc¹ Pañstwo uczestniczyæ w Konferencji
2002 lub wymieniæ siê swoimi doœwiadczeniami -
serdecznie zapraszamy.

http://www.mesco.com.pl/symulacja2002

TEMATYKA

ZOBACZ RÓWNIE¯ PODSUMOWANIA Z DWÓCH POPRZEDNICH KONFERENCJI Z CYKLU SYMULACJA

wydawany jest przez:

Biuro Us³ug In¿ynieryjnych
42-600 Tarnowskie Góry, ul. Zagórska 167

http://www.mesco.com.pl
e-mail: info@mesco.com.pl

tel. (32) 768-36-36 fax. (32) 768-36-35

MESco jest biurem specjalizuj¹cym siê w zastosowaniach symulacji komputerowej w przemyœle i

nauce. Jest równie¿ autoryzowanym przedstawicielem firm ANSYS Inc. i Mechanical Dynamics Inc.,

zapewniaj¹c jednoczeœnie pe³n¹ obs³ugê techniczn¹ w imieniu tych firm na terenie Polski.

Prowadzi szkolenia oraz wykonuje analizy na zlecenie.

Od wielu lat posiada podpisan¹ umowê o wspó³pracy z Komitetem Badañ Naukowych.

Do klientów nale¿¹ wiod¹ce firmy polskie i zagraniczne, zarówno koncerny jak i wiele ma³ych i

œrednich przedsiêbiorstw oraz wiêkszoœæ uczelni technicznych.

Firma MESco œciœle wspó³pracujemy z CADFEM GmbH, jedn¹ z najwiêkszych firm w Europie

zajmuj¹c¹ siê zastosowaniem symulacji komputerowej.

MESsengerMESsenger

MEScoMESco


