MESsenger

| oto mamy drugi numer MESsenger-a. Reakcje czytelnikow:
po pierwszym numerze byty jednoznaczhie pozytywne. DostaliSmy
sporo poczty zachecajacej nas do kontynuagji. Tododaje etuchy.
Tym razem dzigki sponsorom moglismy trochgszwiekszyc objetosc
biuletynu.

Jeszcze catkiem niedawno rynek oprogramoWania MES byt
w Polsce bardzo jednorodny. Wystepowali na nim prawie wytacznie
tak zwani 'power users' osoby, ktére majg wiedze, czasHpotrzebe
i ochote na zagtebianie sie w tajniki MES. Do oséb tych'alezg
gtéwnie pracownicy naukowi wyzszych uczelni, ale takze
obliczeniowcy z firm komercyjnych. Wymagali oni oprogramowania
wszechstronnego i o duzych mozliwosciach czylinp. ANSYS'a.
Swiadomos$é korzyséci ptynacych z zastosowania analiz
numerycznych ws$réd znacznej czesci konstruktoréw byta mato
rozwinieta. Teraz to sie stopniowo zmienia.

Obecnie duzym zainteresowaniem ciesza sie aplikacje, ktérymi nie
mozna wprawdzie wszystkiego policzy¢ ale za to mozna sie ich
nauczy¢ w krotkim czasie a przez to stosowac "z doskoku".

Sa one niejednokrotnie wyspecjalizowane w rozwigzywaniu
zagadnien jednej dziedziny. W tym numerze prezentujemy jeden
z programoéw tego typu: CADMOULD. Stuzy on do symulacji
wirysku tworzyw sztucznych. Obstugi mozna nauczy¢ sie w ciggu
jednodniowego szkolenia.

Jesli mowa o szkoleniach to takze w tej dziedzinie zaszty u nas
zmiany. Wiekszos¢ szkolen organizujemy obecnie w naszym
biurze w Tarnowskich Gérach. O tym, ze jest tu réwniez co robi¢ po
zajeciach probuje przekonaé w tym numerze MESsenger-a nasza
kolezanka. Procz kursow dostepnych dla kazdego prowadzimy
réwniez szkolenia zamkniete, organizowane na zamowienie
konkretnego klienta z reguly w jego siedzibie. Zaletami takiego
rozwigzania jest mozliwos¢ dopasowania tematyki do
indywidualnych potrzeb uczestnikéw oraz brak kosztéow
zwigzanych z dojazdem, noclegamiitd.

Na koniec chciatbym zacheci¢ wszystkich czytelnikéw do
prezentacji swoich dokonan natamach MESsenger-a.

Mariusz Gorol

W tym numerze miedzy innymi:

» Optymalizacja konstrukcji
DesignSpace i DesignXplorer

» Analizy dynamiczne w programach CAD
Dynamic Designer

» W praktyce
Obliczenia nieliniowe
kalibrowane badaniami laboratoryjnymi

» Co nowego w ANSYS 7.0
opis najnowszej wersiji

» Symulacja wtrysku tworzyw sztucznych
Cadmould



AI*NASTRAN
ANSYS - jeden z lideréw na rynku oprogramo-
wania MES - umiescit w swojej ofercie nowy pro-
dukt : AFNASTRAN. Program stworzony zostat
przy wspotpracy z Schaeffer Automated
Simulation LLC (SAS LLC) na podstawie kodu
zrédlowego NASA NASTRAN. SAS LLC jest
firma kierowang przez pionierow w dziedzinie
MES: Dr. Harry Schaeffer i Dr. Richard MacNeal,
wspoitzatozycieli MacNeal-Schwendler Corpo-
ration - twércéw MSC NASTRAN.
"Nasze doswiadczenie z technologiag NASTRAN,
Jjak réwniez zrozumienie potrzeb i dotychczas
niespetnionych wymagan klientow pozwolity nam
na dostarczenie lepszego produktu NASTRAN."
Dr. Richard MacNeal, Szef Dziatu Teoretyczn-
ego, SASLLC.
"To jest prawdziwy produkt NASTRAN"
Ted Rose, Dyrektor Dziatu Technologii, SAS LLC
"Inne programy mogg zawiera¢ w nazwie stowo
NASTRAN, jednak wiele z nich nie jest opartych
o zrédtowy kod NASTRAN, ktory zostat stwo-
rzony dla NASA. Te programy emulujgce
NASTRAN czesto sg flustrujgce dla uzytkown-
ikéw z powodu matych mozliwosci i braku obstugi
DMAP (Direct Matrix Abstraction Program)"
AI*"NASTRAN w stosunku do zrédiowego kodu
NASA-NASTRAN zostat usprawniony w naste-
pujacych obszarach:
o usunieto problem ograniczenia rozmiaru
modelu,
« dokonano unowoczesnienia w bibliotekach
elementow,
o zwigkszono szybkos$¢ modutéw rozwigzuja-
cych,
o powiekszono liczbe obstugiwanych systemow

Partnerstwo ANSYS i Bay Technology

ANSYS ogtosit porozumienie w sprawie wspoét-
pracy z firmg Bay Technology, producentem pro-
gramu LinkCAD/ANSYS. LinkCAD/ANSYS jest
doskonatym narzedziem pozwalajacym na tran-
sfer geometrii zapisanej w formatach GDS-II,

Obok przedstawiamy liste kurséow zaplanowa-
nych na drugie potrocze 2003. Jesli nie znaj-
dziecie Panstwo interesujgcych Was tematow
prosimy o sugestie. Wszystkie kursy odbedq sie
w naszym biurze w Tarnowskich Gérach.

W czasie kursu (z wyjatkiem zagadnien kon-
taktowych) uczestnik zapozna sig¢ z programem
i nauczy jego obstugi. Od uczestnika wymagana
jest jednak zawsze podstawowa znajomosé
materiatlu poruszanego na kursie (np. zasad
mechaniki, wytrzymatosci materiatéw czy pro-
cesu witrysku tworzyw sztucznych) w stopniu
umozliwiajagcym postawienie zadania i oceny
otrzymanych wynikow.

Wiecej szczegétéw dotyczacych kurséw znaj-
duje sie na stronie: www.mesco.com.pl/kursy

MES dla praktykéw

To najpopularniejszy z oferowanych przez nas
kurséw. Uczestnicy sg wprowadzani w sposéb
przystepny w tematyke MES. Liczne przykiady
praktyczne ufatwiaja zrozumienie materiatu
i samodzielng prace. Kurs obejmuje swoim
zakresem statyke liniowa.

Modelowanie zagadnien kontaktowych

Kurs moze by¢ traktowany jako uzupetnienie
kursu "MES dla praktykéw" lub jako niezalezny
kurs dla os6b z podstawowg znajomoscig MES.
Wprowadza w tematyke obliczen z uwzglednie-
niem zjawisk kontaktowych.

DXF, CIF, Gerber RS-274D/X oraz PostScript na
pliki ANSYS: ANF, Parasolid XT dla ANSYS
Workbench oraz TETIN dlaANSYS Emax.

Przejecie firmy CFX przezANSYS'a

CFX jest wiodacym producentem oprogramo-
wania do symulacji dynamicznej przeptywu
ptynéw (CFD). Przeptyw ptynéw jest drugim co do
wielkosci segmentem symulacji komputerowych
po analizach mechanicznych, w ktérych ANSYS
jestjuz jednym z najwazniejszych graczy.
CFX obstuguje ponad 4,000 aktywnych uzytk-
ownikéw. Oprogramowanie wykorzystywane jest
w przemysle kosmicznym, samochodowym,
chemicznym, biomedycznym oraz energety-
cznym. Przejecie CFX jest kolejnym krokiem po
przejeciu ICEM CFD w kierunku rynku przeptywu
ptynéw. Tym samym ANSYS posiada zaréwno
doskonaty pre- i post-procesor (ICEM CFD) jak
i modut obliczeniowy (CFX).

Nowy alternatywny interfejs ANSYS'a:
ANSYS Workbench Environment (AWE)
-wjezyku polskim!

ANSYS Workbench Environment jest przyja-
znym w obstudze interfejsem w jezyku polskim.
Dalsze informacje znajdzujg sie w artykule co
nowego wANSYS 7.0

Kolejny czionek rodziny ANSYS Workbench
Environment (AWE):
DesignXplorer VT (Variational Technology)
ANSYS dodat kolejny modut do $rodowiska
AWE: rozszerzenie modutu DesignXplorer.
Design Xplorer VT, korzystajgc z technologii
Series Xpansion, w czasie jednego cyklu obli-
czeniowego wyznacza konieczne zwigzki, ktére
pozwalajg mu na przedstawienie wynikéw dla
catego zakresu zmiennosci parametrow.
Dotychczas DesignXplorer wymagat w tym celu
wielu obliczen uzaleznionych od ilodci parame-
trow wejsciowych.

BASIC ADAMS

Zadaniem kursu jest zaznajomienie stuchaczy
z symulacjg komputerowg z punktu widzenia
analizdynamicznych. Kurs majednoczes$nie cha-
rakter wprowadzenia do systemu ADAMS.
Zakres materiatowy poruszany na kursie pozwala
na przeprowadzenie wigkszosci analiz w $rodo-
wisku systemu ADAMS z wykorzystaniem modu-
tow: A/View, A/Solver (réwniez w wersji skrypto-
wej), AlLinear, A/Flex.

Analizy MES dla uzytkownikéw CAD

Kurs jest skierowany do inzynierébw konstru-
ktoréw, nie posiadajacych doswiadczenia w dzie-
dzinie modelowania MES, a chcacych wykorzy-
stywac analizy wytrzymatosciowe w swojej pracy.
W czasie kursu mozliwe jest wykorzystanie rown-
iez wkasnych modeli CAD.

Analizy kinematyczne i dynamiczne dla_uzyt-
kownikow CAD

Kurs jest skierowany do inzynieréw konstruk-
toréw, chcacych wykorzystywa¢ w swojej pracy
analizy kinematyczne i dynamiczne bezposre-
dnio w $rodowisku CAD.

Symulacja wtrysku tworzyw sztucznych

Kurs skierowany dla konstruktoréw i techno-
logéw wyprasek a takze narzedzi czyli form wtry-
skowych.  Porusza metody oraz praktyczne
zastosowanie numerycznych symulacji procesu
wtrysku.

MESsenger

Zmiany w ofercie edukacyjnejANSYS
Od nowego roku akademickiego 2003/2004

wchodzg w zycie istotne zmiany w ofercie uni-

wersyteckiej na oprogramowanie ANSYS.

Nowy w ofercie jest ANSYS Research umozli-

wiajgcy prace na modelach do 512 tys. weztow

256 tys. h-elementow.

Dawny pakiet ANSYS RFS (128 tys. weziow

ielementéw) nazywa sie obecnie Advanced.

Kolejna nowosé to ANSYS Productivity Pack Ed.

Jest to opcjonalny modut rozszerzajacy wszy-

stkie dostepne uniwersyteckie wersje ANSYS.

Productivity Pack sktada sie z:

« interfejséw do programéw CAD (Pro/E, MDT,
Inventor, Solid Edge, Solid Works, CATIA v5,
Unigraphics, SAT i Parasolid),

o modutu zmeczeniowego (Fatigue Module),

o DesignXploreriDesignXplorer VT,

o Design Modeler.

MSC.ADAMS 2003 -zamiast ADAMS 13

W tym roku powinna ukaza¢ sie dtugo ocze-
kiwana nowa wersja systemu klasy MBS -
nastepca ADAMS 12 - pod nowg nazwg
MSC.ADAMS 2003. Zgodnie z z zapowiedzig
producenta, nowa wersja bedzie dostepna
réwniez dla systemu LINUX.

DynamicDesigner 2003

Program do analiz dynamicznych wykorzy-
stujacy solver systemu ADAMS. Nowa wersja
ma poprawiony modut eksportu obcigzen do pro-
gramu ANSYS DesignSpace. Wiecej informacji
natemat programu wewnatrz biuletynu.

SYMULACJA -codwa lata

Zmienilismy zasady organizacji SYMULACJI.
Konferencja ta bedzie sie odbywata w cyklu dwu-
letnim. Tak wiec spotykamy sie jesienig 2004.
Juz po raz czwarty bedzie mozna wystuchac
referatow kolegéw po fachu oraz wzig¢ udziat
w seminariach z zakresu MES.

Terminarz kursow

na drugq potowe 2003r.
23.06.2003, 23.09.2003, 17.11.2003
nazwa Analizy MES
dla uzytkownikéw CAD
oprogramowanie DesignSpace
koszt 300 zt.

22.09.2003
nazwa Analizy kinematyczne

i dynamiczne

dla uzytkownikéw CAD

oprogramowanie  Dynamic Designer

koszt 300 PLN

24.092003

nazwa Symulacja wtrysku
tworzyw sztucznych

oprogramowanie  Cadmould

koszt 300 PLN

21-24.10.2003

nazwa

BASIC ADAMS kurs podstawowy

oprogramowanie ~ ADAMS

koszt 1600pIn /*

18-20.11.2003

nazwa MES dla praktykow

oprogramowanie ~ ANSYS

koszt 1400 PLN /*

21.11.2003

nazwa Modelowanie zagadnien
kontaktowych

oprogramowanie ~ ANSYS

koszt 500 PLN /*

/* - upusty dla studentéw i pracownikow
wyzszych uczelni-szczegéty na stronie www



OPTYMALIZACJA

Proces optymalizacji konstrukc

Cyprian Gil
cgil@mesco.com.pl

W czasie projektowania konstrukcji stawiamy przed nig szereg
wymagan. Przede wszystkim musi ona spetniaC swoje zadanie,
co w pewien sposo6b naktada ograniczenia co do ksztattu. Z tego samego
powodu musi ona by¢ na tyle wytrzymata, aby przenies¢ obcigzenie,
ktéremu zostanie poddana w czasie swej pracy. Wytrzymato$s¢ moze
zosta¢ sprawdzona za pomoca tablic i wzoréw inzynierskich badz testéw
fizycznych lub tez symulacji komputerowych. Pierwsze dwa sposoby
majg swoje wady. Pierwszy z nich pomocny jest jedynie w prostych
przypadkach, w bardziej skomplikowanych stopien uproszczenia jest tak
duzy, ze powstaje koniecznos¢ uwzglednienia duzych wspétczynnikéw
bezpieczenstwa. Drugi sposob niestety jest do$¢ powolny i drogi, cho¢
nalezy przyznaé, ze pozwala na doskonate poznanie produktu. Wydaje
sie, ze najlepszg alternatywa jest wykorzystanie oprogramowania MES.
Poczatkowy koszt zwigzany z zakupem
i wdrozeniem zwraca si¢ w stosunkowo
krétkim czasie w postaci zaoszczedzo-
nego materiatu, czasu i pieniedzy
wydanych na préby.

Kryterium wytrzymatosci to
jednak nie jedyny warunek, ktory kon-
strukcja musi spemi¢. Musi by¢ ona
mozliwie najtansza. Dazy sie, wiec do
maksymalnego odchudzenia, zasto-
sowania mozliwie tanich materiatow jak
i sposobu wykonania. Niestety wyma-
ganie dotyczgce nosnosci oraz mini-
malnej wagi sg ze sobg zazwyczaj
sprzeczne i wtasciwe rozwigzanie tego
problemu wymaga optymalizacji.
Proces ten jest do$¢ powolny i wymaga
duzego doswiadczenia w projektowa-
niu. Problemem moze by¢ znalezienie
optymalnego ksztattu czesci jak i wy-
braniu, ktére z wymiaréw powinny byé
poddane optymalizaciji.

W wielu przypadkach istniejg pewne
ograniczenia co do wymiaréw (rozsta-
wy $rub, ustalone gabaryty), jednakze
istnieje pewna swoboda, co do ksztattu,
jaki moze przyja¢ czesé, co do potoze-
nia zeber wzmacniajacychitp.
Zadaniem konstruktora jest wybranie
ksztaltu optymalnego. Niekiedy na przeszkodzie w znalezieniu takiego
ksztattu moze stana¢ przyzwyczajenie i standardowe myslenie, pewnego
rodzaju przywigzanie do odwiecznych rozwigzan. Ztego powodu dobrze
jest zaczaé proces projektowania od "burzy mézgéw", gdzie kazdy czio-
nek zespotu moze zaproponowac swoje rozwigzanie. Dobrze, gdy na tym
etapie nie ma ograniczen ani zatozen odnosnie ksztattu, materiatu i tech-
nologii wykonania. Takie podejécie pozwala na uzyskanie szerokiego
wachlarza rozwigzan oraz co wazne, na unikniecie rozwigzan stereoty-
powych. Proste testy na uproszczonych (najczesciej powlokowo-
belkowych) modelach proponowanych rozwigzan, powinny pozwoli¢ na
oceng przydatnosci poszczegolnych konstrukcji. Waznym jest, aby sto-
pien uproszczen w modelach byt zblizony dla kazdego z nich, tylko wtedy
mozna bedzie poréwnac ze sobg wyniki.

Po wstepnej selekcji powinny wytonic¢ sie 2-3 ksztatty rokujace najwiece;.
Na etapie wyboru ksztattu poméc moga programy MES z topologiczng
optymalizacjg ksztattu. Program sam stara si¢ znalez¢ ksztatt optymalny.
Wyniki z takiej analizy moga stanowi¢ pomoc i ukierunkowac projekt.

Warto jednak sprawdzi¢ rozwigzania alternatywne. Korzystajac z narze-
dzi optymalizacyjnych trzeba mie¢ na uwadze, ze nie wykonajg one pracy
za konstruktora, s jedynie pomocnym narzedziem. Sparametryzowanie
catego modelu i poszukiwanie optimum dla wszystkich wymiaréw jest bez
uzycia metod komputerowych niewykonalne, a przy ich wykorzystaniu
niecelowe i mogace prowadzi¢ do btednych odpowiedzi. Kazdy dodat-
kowy parametr wydtuza obliczenia a ich mnogo$¢ moze dodatkowo
doprowadzi¢ do znalezienia przez program minimum lokalnego. Dlatego
tez konieczny jest przemyslany wybor parametrow.

Przed uruchomieniem wtasciwej procedury optymalizacyjnej warto prze-
prowadzi¢ lokalng analize wrazliwosci na poszczegélne parametry.
Polega to na sprawdzeniu zmiany w odpowiedzi konstrukcji przy zmianie
wartosci parametru o 1% w gore i w dot. Pozwoli to oszacowac, jaki wptyw
na warto$¢ naprezen, przemieszczen
i czestotliwos¢ drgan majg poszczeg-
6lne wymiary. Jest to sposob pozwal-
ajacy na eliminacje parametréw nie-
istotnych. Badanie takie nalezy
wykonac dla kilku wartosci parametru,
poniewaz rzadko sie, zdarza, aby
odpowiedz byta liniowg funkcjg
parametru.

Po takim wstepie, posiadamy juz
wszystkie dane pozwalajace przysta-
pi¢ do wiasciwej analizy parametry-
cznej. Uruchamiajac procedure pro-
gramowg warto ustawi¢ parametry
w poblizu oczekiwanego rozwigzania.
Na pewng ocene powinna pozwoli¢
analiza wrazliwosci. Wydawac sie to
moze wykonywaniem pracy za pro-
gram, jednak w rzeczywistosci
pozwala szybciej osiggnaé wynik oraz
unikng¢ problemu znalezienia mini-
mum lokalnego. Dla pewnosci, ze
znalezione rozwigzanie nie jest
minimum lokalnym, warto procedure
przeliczy¢ réwniez dla innych wartosci
poczatkowych. Takie same rozwia-
zanie daje duzy stopien pewnosci, ze
rozwigzanie dla danego ksztattu jest
optymalne.

Jak wida¢ proces optymalizacji wymaga czasu, cierpliwosci i skrupu-
latnosci. Narzedzia udostepniane przez programy dajg potezne mozli-
wosci, ktére czynig optymalizacje wykonalng i tatwiejsza niz do tej pory.
Jak kazde narzedzie wymaga ono jednak poznania. W rekach wytraw-
nego inzyniera potrafi zdziata¢ cuda, jednoczesnie obstugiwane przez
osobe niedoswiadczona nie przyniesie duzego pozytku. Doswiadczenie
i wyczucie konstrukcji pomaga na efektywne wykorzystanie mozliwosci
drzemigcych w programach.

W kolejnych artykutach chciatbym przedstawi¢ mozliwosci optyma-
lizacyjne oferowane przez program ANSYS. Poczynajac od optymalizacji
w $rodowisku DesignSpace/DesignXplorer, poprzez procedury optyma-
lizacyjne ANSYS'a i dalej przez analize probabilistyczng i najnowsza inno-
wacje: DesignXplorer VT (Variational Technology).



OPTY

Optymalizacja w DesignSpace i DesignXplorer

Cyprian Gil
cgil@mesco.com.pl

W artykule chciatbym przedstawi¢ mozliwosci optymalizacji oferowane przez DesignSpace w potaczeniu z DesignXplorer i parametrycznym
programem CAD. Srodowisko DesignSpace oferuje bardzo proste i przyjazne menu, co wazne w jezyku polskim. Z tego powodu przeprowa-
dzenie wszelkich analiz tacznie z analiza parametryczna jest stosunkowo tatwe.

Rys.1: Model mocowania przed
optymalizacjg

Optymalizacja to proba pogodzenia ze sobg sprzecznych wymagan
dotyczacych ceny oraz wytrzymatos$ci konstrukciji.
Mozliwosci DesignSpace przedstawie na prostym przyktadzie optyma-
lizacji mocowania przenoszacego moment pomiedzy korbg
a kotem pasowym (Rys.1).

W czasie analizy przyjeto nastepujace zatozenia:

o Wwiasnosci materiatowe liniowe, izotropowe i jednorodne,

« elementwykonany jest ze stali St3S, granica plastycznosci 235 MPa,

e pominieto wyciecie w otworze mocujacym,

« wptyw podatnosci kota zamachowego na wyniki uznano za zaniedby-
walny,

e element obcigzono momentem w ptaszczyznie prostopadtej
do mocowania, przytozonym w otworze $rodkowym (Rys.2),

o do konstrukcji nie moze zosta¢ przytozony moment o przeciwnym
zwrocie,

o nie uwzgledniono momentu dziatajgcego w ptaszczyznie mocowania,

o rozstaw otwordéw oraz ich srednice sg niezmienne.

O przyjetych zatozeniach jak i o samej konstrukcji mozna dyskutowac,
lecz dla dalszej dyskusji przyjmijmy, ze sg poprawne.

Model elementu mocujacego zostat przeniesiony z systemu CAD do
DesignSpace. Element utwierdzono w czterech otworach na s$ruby
i obcigzono momentem o warto$ci 2 kNm w otworze srodkowym (Rys.2).

Rys. 3 Proponowane ksztatty mocowania

Rys.2: Model wraz z warunkami obcigzenia i podparcia

Topologiczna optymalizacja
ksztaftu.

Poszukiwanie ksztattu optymal-
nego moze zosta¢ przeprowadzone
przy wykorzystaniu optymalizacji
topologicznej. Technika ta polega na
poszukiwaniu przez program fragm-
entéw konstrukcji najmniej wnoszac-
ych do sztywnosci konstrukgiji.

W programie DesignSpace po zafto-
zeniu obcigzen i zamocowan, do prze-
prowadzenia topologicznej optyma-
lizacji ksztaltu wystarczy poda¢ pro-
gramowi zaktadang redukcje masy
i poprosi¢ o rozwigzanie.

W wyniku program przedstawia pro-
ponowany ksztatt konstrukciji, na czer-
wono zaznaczajgc obszary do usu-
niecia (Rys.3).

Nalezy tutaj podkresli¢, ze w czasie topologicznej optymalizacji pro-
gram dazy do usuniecia masy w ilosci wskazanej przez uzytkownika,
nie sprawdza przy tym czy konstrukcja bedzie w stanie przenie$¢ zadane
obcigzenie przy zaproponowanej redukgji.

Prosze zwrdcié rowniez uwage, ze optymalizacja odbywa sie dla aktualnie
zadanego wariantu obcigzenia. Jezeli konstrukcja moze by¢ obcigzona na
rézne sposoby, nalezy to uwzglednic.

e

Parametryczna optymalizacja ksztaftu.

Po ustaleniu ksztattu konstrukcji nalezy dobra¢ jej wymiary. Pomocng
w tym moze okazac sig¢ optymalizacja parametryczna. Technika ta
pozwala na poszukiwanie takich warto$ci parametréw, dla ktérych
konstrukcja spetnia¢ bedzie zaktadane kryteria.
W tym celu nalezy zdefiniowac:
o funkcje celu np.zminimalizowanie masy,
o funkcje ograniczajgce np. maksymalne naprezenia zredukowane,
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Rys. 5 Parametry oraz ich zakres

Rys.4 Parametry geometryczne
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tosci parametréw, wymaga ustalenia przez uzy-
tkownika wariantéw, nastepnie przeliczeniaichina
koncu wyboru tego najlepszego. Niestety, brak jej
narzedzi automatycznie poszukujgcych wartosci
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Parameter Reference Design (Design 1)
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Rys. 9 Rozwigzanie doktadne oraz wstepne z interpolacji

Dla nich wykorzystujac solver ANSYS'a, przeprowadza analize, zapisuje
wyniki i na ich podstawie okresla wptyw poszczegolnych parametréw na
rozwigzanie. Takie podejscie naktada pewne ograniczenia na dobor
zakresu parametrow. Zbyt duzy zakres zmiennosci moze doprowadzi¢
do niedoktadnych wynikow. Poniewaz wyniki sg interpolacjg pomiedzy
uzyskanymi odpowiedziami doktadnymi, im wigkszy rozrzut miedzy nimi
tym wieksza mozliwosc¢ niedoktadnosci.

Po zakonczeniu obliczen mozliwe jest znalezienie optymalnych war-
tosci parametréw. W tym celu ustali¢ nalezy kryteria takie jak: oczekiwane
wartosci parametréw wyjsciowych i wyjsciowych oraz ich wage (stopien
waznosci). Program stara sie z dostepnego zakresu wybrac taki przypa-
dek, ktory spetni zatozenia. Jezeli jednak dojdzie do konfliktu, parametr
z wiekszg waga bedzie decydowat o zaproponowanym wariancie rozwia-
zania. Dla jasnego rozeznania w wynikach, program razem z wynikami
przedstawia tez ranking oznaczajac gwiazdkami badz krzyzykami odpo-
wiednio spetnienie lub nie spetnienie kryterium (Rys. 6). Wplyw poszcze-
goInych parametréw na wyniki przedstawiony moze zosta¢ na wykresach.
Mozliwa jest prezentacja w formie wykresoéw ptaskich (wptyw jednego
z parametréw) lub tez wykreséw 3D (wptyw dwoch parametrow) (Rys.8)
Taka prezentacja pozwala na zaobserwowanie trendow zwigzanych
zdang zmienna jak réwniez znalezienie ekstremum.

Z powodu mozliwych niedoktadnosci, oméwionych juz powyzej,
konieczne jest dla wybranych wariantéw przeprowadzenie dodatkowe;j
analizy. DesignXplorer ponownie wykorzystuje DesignSpace w celu
uzyskania doktadnych wynikéw dla wybranych parametréw.

Tak uzyskane wyniki naprezen, odksztatcen itp. moga rézni¢ sie od

wynikéw uzyskanych
zwykresow.
Réznica w duzej
mierze zalezy od
zakresu zmiany
parametrow
wejsciowych.

DesignXplorer
f stara sie przewi-
J dzie¢ mozliwy btad
oszacowania dla
kazdego z wynikéw
i podaje go w dolnej

[ czesci (Rys.7).
4 Parametry opty-
|| | g S malne dla proje-
ktowanej kon-
strukcji przedsta-
wione sg w tabeli
(Rys.9).
W tabeli znajduje
sie réwniez poréw-

Rys. 10 Model mocowania po optymalizacji nanie wynikéw
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Rys. 10 Mapa naprezen w mocowaniu

aproksymacji z wynikami doktadnymi, po powtérnym przeliczeniu dla
danych parametréw w DesignSpace. Wida¢, ze wiekszo$¢ wynikéw sie
pokrywa do$¢ doktadnie. Pewng réznice wskazujg naprezenia zredu-
kowane w miejscu zaokraglenia zdefiniowanego parametrem [4].
Niemniej jednak, réznice wcigz nie sa duze. Czasami zdarzaja sie
miejsca szczegolnie czute na zmiane parametru i przy zbyt duzym
zakresie zmiennosci owego parametru, DesignXplorer nie jest w stanie
w petni uchwyci¢ tej zmiennosci. Masa pierwotnej czesci wynosita
1.9[kg], po zmianach uzyskano konstrukcje o wadze 0.948[kg]. Wynika
z tego, ze udato sie uzyska¢ okoto 50 % oszczedno$¢ na wadze.
Jednoczesnie model nadal w petni spetnia warunki konstrukcyjne.
Kluczowym etapem w analizie parametrycznej jest wybor
parametréw. Ich mnogo$¢ powoduje znaczne wydtuzenie czasu obliczen.
Dla wigkszych modeli moze miec¢ to znaczenie niebagatelne.
Dla metody zastosowanej aktualnie w DesignXplorer, przy jednym
parametrze wejsciowym, model przeliczany jest 5 razy. Jezeli liczba
parametréow wzrosnie do 7, ilo$¢ koniecznych obliczen wzrasta do liczby
79. Nie wszystkie procedury optymalizacyjne powodujg az tak drastyczny
przyrost czasu obliczeniowego. Ograniczenie ilosci parametréw oraz
rozsadny ich wybdr, to nie tylko sprawa czasu. Przy mniejszych ilosciach
zmiennych wyniki sg bardziej przejrzyste i tatwiej znalez¢ kombinacje
optymalng. Jak juz wspomniatem wazne sg réwniez przedziaty
zmiennosci parametrow. Wiekszy przedziat oznacza¢ moze mniej
doktadne wyniki, badz dluzszy czas obliczen w wypadku innych procedur.
Drugim waznym wyborem jest wybor funkgji celu oraz kary, badz tez
jak to sie nazywa w DesignXplorer, parametréw wyjsciowych. llos¢ich nie
ma zadnego wplywu na czas obliczen. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na
dwie inne sprawy. Po pierwsze ustalajgc funkcje celu np. naprezenie nie
wieksze niz zadana warto$¢, nalezy podawaé rozsadne wielkosci.
W innym przypadku program moze nie by¢ w stanie spetni¢ kryterium.
W przypadku DesignXplorera pokazane zostang wowczas krzyzyki wska-
zujgace na nie spetnienie kryterium, jednak przy innych procedurach pro-
gramy moga nie znalez¢ i nie przedstawi¢ zadnego rozwigzania.
Po drugie nalezy zdawa¢ sobie sprawe z natury i ograniczen MES'u.
Naprezenia w punktach osobliwych, takich jak karby, zamocowania, miej-
sce przytozenia sity skupionej, zawsze sa warto$ciami zafatszowanymi
i znacznie przekraczajacymi rzeczywiscie wystepujace tam wartoSci.
Z tego powodu wybierajac parametry wyjsciowe, nie nalezy wskazywaé
na maksymalng warto$¢ naprezenia zredukowanego w konstrukcji.
Przed wyborem, nalezy przeliczy¢ wstepnie konstrukcje, przejrze¢ wyniki
i dopiero wtedy zdecydowac sie, ktére wartosci naprawde sg istotne dla
zywotnosci konstrukgcji. W analizowanym tutaj przypadku réwniez wyste-
powato takie miejsce w punkcie przytozenia momentu. Maksymalna
warto$¢ naprezenia w tym miejscu siega 2000 MPa (na rys. 10 usunieto
ta czesé). Oczywiscie jest to warto$¢ wiele przekraczajagca kryterium
wytrzymatosci. Jednak jest ona przektamaniem numerycznym
inie nalezy jej bra¢ pod uwage w czasie analizy.
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Dynamic Designer

Najlepsza drogq weryfikacji poprawnosci dziatania konstrukcji jest symulacja.

Adam tokie¢
alokiec@mesco.com.pl

Podczas tworzenia nowych konstrukcji, materializacji swoich idei i pomystow, jednymi z najczesciej zadawanych pytan to pytania typu:
Czy moznatowykonac? ; Czy bedzie dziata¢? ; Czy ulegnie zniszczeniu? ; Czy jestem pewien?

System CAD 3D pozwala projektantowi na tworzenie projektow koncepcyjnych, lecz w obecnych czasach pozostawienie niektérych projektow na
tym etapie jest juz niestety niewystarczajace. Wiadomo, projekt nie jest dobry, jesli wiasciwie nie funkcjonuje.

Z mysla o postawieniu przystowiowego ‘kroku dalej’, tworzone sa programy zwiekszajace funkcjonalnos¢ popularnych pakietéw CAD.
Przyktadem programu pozwalajacego na wykonanie szeregu symulacji kinematycznych i dynamicznych a jednoczesnie otwartego na wspot-
prace z programami do analiz MES jest program DynamicDesigner, ktérego mozliwosci postaram sie pokrétce opisa¢ w niniejszym artykule.

Dynamic Designer, zostat stworzony przez australijskg firme Design
Technologies International, nastgpnie byt rozwijany wiele lat przez
Mechanical Dynamics Inc. (tworce rowniez systemu ADAMS). Na skutek
finansowych zmian na rynku i przejeciu firmy MDI, program od prawie roku
ukazuje sie jako produkt MSC Software.

Dynamic Designer pozwala uzytkownikom przeprowadzi¢ symulacje
dziatania projektowanego mechanizmu bezposrednio w Srodowisku
systeméw CAD. Program umozliwia weryfikacje jego poprawnego dzia-
tania od strony kinematyki i dynamiki, dalszej jego poprawy badz optyma-
lizacji zanim jeszcze wykonany zostanie model fizyczny. Pozwala to na
lepsze poznanie samego projektu, skrocenie czasu jego wykonania,
a takze zaoszczedzenie Srodkdw na budowanie prototypow .

Program jest aplikacja pracujaca w popularnych systemach CAD jako
naktadka, catkowicie sie z nimi integrujac pod wzgledem interfejsu grafi-
cznego, formatu danych, asocjatywnosci modelu. Z punktu widzenia
uzytkownika postuguje sie on tym samym systemem CAD poszerzonym
jedynie o dodatkowe mozliwosci.

Modut rozwigzujacy zastosowany w Dynamic Designer oparty jest na
module rozwigzujacym pochodzgcym w prostej linii z systemu ADAMS
(profesjonalny system typu High-End wsréd aplikacji do analiz dynami-
cznych aktualnie istniejacych na rynku), zapewniajac dzieki temu duzg
wiarygodnos$¢ uzyskiwanych wynikow.

Program wystepuje w trzech podstawowych wersjach: Simply Motion,
Motion oraz Motion Professional i dostepny
jest dla wiekszosci popularnych na rynku sys-
teméw CAD (CATIA, Autodesk Inventor,
Mechanical Desktop, Solid Edge,
SolidWorks). Kazda z tych wersji posiada U-=# & E
pewne mozliwosci i ograniczenia czyli jest By e (s | T
skierowana do konkretnego grona uzytko- =
wnikéw. Najprostsza wersja SimplyMotion
pozwala jedynie na analizy kinematyczne,
wersja Motion wzbogacona jest o analizy
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dynamiczne oraz pare funkcji rozszerzaja-

cych palete mozliwos$ci programu. Natomiast m

najwiecej mozliwosci odkryje przed nami | : Y SIS

dopiero wersja Motion Professional, ktéra A oty o

pozwala dodatkowo korzystaé bezposrednio | ': el

z wielu funkcji systemu ADAMS w tym réw- W Cougien
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mnianego systemu oraz mozliwos¢é wspot- B S

pracy z zewnetrznymi programami MES. ': :"‘:
Zapewne wielu uzytkownikéw systeméw K, Acton Oy

MES nie przypuszcza w tym miejscu jeszcze " ;T"'"" o

jakie korzysci moze im przynies¢ stosowanie + i gt

programéw do analiz dynamicznych. F l;','r o
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generacji warunkéw brzegowych dla prze- —

prowadzanych nastepnie analiz MES. =
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wielu ciat. W jaki spos6b wyznaczy¢ pozycje pracy mechanizmu (uktadu)
najbardziej niekorzystng z punktu widzenia np. jego wytrzymatosci, a jesli
takg pozycje potrafimy wskazac¢ to jak okresli¢ doktadnie chwilowe warto-
$ci, zwroty reakc;ji sit, momentéw w tym réwniez bezwtadnosci?
Oczywiscie istnieja metody analityczne oraz wektorowe, dzieki ktérym
otrzymamy interesujace nas warto$ci lecz w przypadku ztozonych
mechanizmow jest to sposéb bardzo zmudny i nieefektywny.

Dysponujgc programem do analiz dynamicznych jesteSmy w stanie na
podstawie dokonanej symulacji oraz uzyskanych przebiegéw sit oraz
momentow, wskazac¢ niekorzystng pozycje (lub wiele pozyc;ji) uktadu.
Nastepnie dla tych wybranych chwil czasowych pracy uktadu, w prosty
sposéb mozemy przesta¢ chwilowy uktad obcigzen (Export Loads) do
zewnetrznego programu MES jako jego warunki brzegowe. W systemie
MES pozostaje nam wéwczas rozwigzac uktad oraz zinterpretowac uzy-
skane wyniki. Programem klasy MES wspétpracujagcym z Dynamic
Designer jest ANSYS DesignSpace - program opisywany roéwniez na
tamach niniejszego biuletynu. Warunki brzegowe dla tworzonego $rodo-
wiska wprowadzamy poprzez komende ‘Import Motion Loads’.

Dynamic Designer w petni integruje sie z interfejsem programu CAD
(Rys.1), dodajac do niego nowe funkcje dostepne z menu, paska narzed-
ziowego oraz dodatkowego okna z hierarchiczng strukturg obiektéw
(Rys.2).

Prace z programem mozemy podzieli¢ na etapy:
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Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktérej analizu-
jemy prace jakiego$ mechanizmu czy uktadu

Rys.1 Dynamic Designer 2003 w Srodowisku programu Autodesk Inventor
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Rys.2

Gféwne okno obiektow
Dynamic Designer

w programie CAD

prowadzi nas przez wszystkie kroki.
Program zaproponuje nam rdéwniez
automatyczne utworzenie poszczegol-
nych wiezébw na podstawie geometry-
cznych cech zdefiniowanych w systemie

CAD . np. wspétosiowos$é, wspotplanarnosé, orientacja obiektow, etc.

Symulacja:

Program uwzglednia nastepujace typy symulacji: symulacje ztozenia,

stopnie swobody uktadu oraz stopnie jego ruchliwosci w celu sprawdzenia

Budowa modelu: czy wystepujg wiezy redundantne (przesztywniajace uktad), generowany
M jestodpowiedniraport.
B Asierably Covporsmis Na tym etapie model geometryczny - Oproécz wyboru typu symulacji mamy réwniez mozliwos¢ wyboru modutu
= 9 T;I;MW pate stworzony w systemie CAD - zostaje rozwigzujacego oraz mozemy zmienic¢ jego parametry (m.in. ilos¢ krokow,
W e Pty przeksztatcony w model zrozumiaty dla czas symulacji, granice geometryczne dla przemieszczen liniowych
= iy programu Dynamic Designer. Wymaga to i katowych, parametry catkowania, maksymalna liczba iteracji, etc.)
gl Xoircx . . . . . . s
-t okreslenia, ktére elementy uktadu bedag wplywajace m.in. na doktadnos$¢ uzyskanych wynikow.
T <ouhers uczestniczytyw symulacji (Moving
.8 F:::;"""' Bodies), ktére beda zwigzane z otocze- Analiza i wizualizacja wynikéw:
Spuitni niem (Ground Bodies) oraz m.in. zdefi-
= niowania par kinematycznych (wiezéw) Po przeprowadzeniu symulacji mozemy spokojnie przeanalizowa¢
Py t‘:_‘l'f_'.h pomiedzy poszczegdlnymi elementami dziatanie mechanizmu krok po kroku, obserwujac ruch mechanizmu oraz
W AetiorgBaaetion uktadu, potozenia $rodkéw ciezkosci Sledzac przebiegi interesujacych wielkosci na wykresach XY.
= JT;:“...;L,.‘-. poszczegdlnych elementéw, nadania im W trakcie animacji modelu mozemy réwniez $ledzi¢ graficzne zmiany
& Lnew i wiasnosci tj. masa, momenty bezwtadno- wektoréw reprezentujacych sity, momenty w wigzach i $rodkach cigzkosci
]| Arguber Disp Sci, oraz okreslenia srodowiska zewne- poszczegdlnych elementow uktadu oraz trajektorie, predkosci, przyspie-
o ey trznego czyli sit i momentéw lub wymu- szenia dla dowolnych punktéw nalezacych do elementéw uktadu.
A Ao stion g Yl y ychp acy
Aaaction Foars szen ruchu dziatajacych na caty ukfad. Wyniki symulacji mozna zapisa¢ jako animacje do pliku w formacie AVI
o Catg operacje mozemy wykonaé samo- lub wyeksportowaé do pliku tekstowego badz arkusza kalkulacyjnego.
dzielnie lub skorzysta¢ z pomocy kreatora Dostepna jest rowniez analiza kolizji ( interferencji) zachodzacych miedzy
—.J o nazwie ‘IntelliMotion Builder’, ktéry prze- poszczegdlnymi ruchomymi ogniwami uktadu.

Weryfikacja i optymalizacja projektu:

Na podstawie otrzymanych wynikbw mozna okresli¢ miejsca
konstrukgciji, ktére nalezy zweryfikowaé (przekonstruowac), a nastepnie
powtdrzy¢ symulacje.

Dodatkowe informacje znajdujg sie pod adresami internetowymi:
o www.mesco.com.pl/produkty/ddm.htm
e www.designtechnologies.com

statyczng, dynamiczng oraz dynamiczng od punktu réwnowagi staty-
cznej. W poczatkowym etapie symulacji modut rozwigzujacy (solver)
dokonuje sprawdzenia poprawnosci definicji modelu. Sprawdzane sg
m.in. poprawnos¢ definicji poszczegdlnych par kinematycznych obliczane
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PRAKTYKA: OBLICZENIA

Obliczenia nieliniowe

kalibrowane badaniami laboratoryjnymi

Grzegorz Porembski
gporembski@desart.com.pl

Prezentowany wzér skrzynki jest wltasnoscia zleceniodawcy, Jelenia Plast sp. z o.0., ul. K.Miarki 62, 58-500 Jelenia Géra.
Niniejszy artykut jest prezentowany za wiedzg i zgoda firmy Jelenia Plast sp. z o.0.

Firma 'Jelenia Plast' sp. z o.0.
z Jeleniej Gory to liczacy sie na rynku
producent artykutdw z tworzyw sztu-
cznych. W zwigzku z pracami nad nowg,
wersjg sktadanej skrzynki, firma zwréc-
ita sie do nas z zapytaniem dotyczacym
symulacji zachowania sig¢ jej produktu
podczas obcigzania zadanym ciezarem.

Skrzynke a wiasciwie jej jeden ele-
ment czyli dno, mozna oczywiscie
obcigzy¢ i od razu uzyska¢ odpowiedz
na pytanie: wytrzyma czy nie. Niestety
tego typu préba fizyczna weryfikuje
obiekt, ale nie daje odpowiedzi na pyta-
nie co zmienié, aby byto lepiej. Dlatego
zabraliSmy sie do pracy. Jak zwykle
w analizach numerycznych, procz
jakosci geometrii, najwieksza trudnosc
lezy w pozyskaniu odpowiedniej jakosci
danych materiatowych. Wtasciwosci two-
rzyw sztucznych, jako materiatu konstrukcyjnego, bez odpowiednich
badan sg cigzkie do oszacowania. Aby nie byto zbyt tatwo, element dna
jest wykonany z tzw. regranulatu. Takie rozwigzanie jest dosy¢ czesto
stosowane ws$réd producentéw ze wzgledu na niskie koszty zakupu.
Wada tego typu rozwigzania jest znikoma
wiedza na temat wiasciwosci mechani-
cznych takich materiatow.

W naszej analizie nie rozpatrywa-
lismy samego procesu wirysku, a tylko
skupilismy sie na symulacji wytrzymato-
Scigotowego produktu.

Jak zwykle, gdy brak doktadnych
danych materiatowych to trzeba je
okresli¢ doswiadczalnie. Dlatego zde-
cydowalismy sie zleci¢ badanie mate-
riatu firmie zewnetrznej, ktéra posiada
odpowiedni sprzet oraz doswiadczenie.
Na podstawie danych pomiarowych ska-
librowaliSmy model materiatowy oraz
wykonalismy symulacje testowa. Miata
ona na celu weryfikacie przyjetego
modelu materiatowego. Model liniowy
materiatu nie dawat oczekiwanej dokta-
dnosci wynikéw, co spowodowato, ze
zastosowalismy model nieliniowy $cisle
bazujacy na danych pomiarowych. Zastosowanie nieliniowego modelu
materiatowego spowodowato znaczny wzrost naktadu czasu obliczen.
Wymogi co do doktadnos$ci zmusity nas jednak do pozostania przy takim
rozwigzaniu.

Kiedy posiadali$my juz skalibrowany model materiatowy, co w tym
przypadku bylo potowg sukcesu, przystapilismy do wykonania wiasci-
wego modelu MES dna skrzynki w programie ANSYS. Jesli chodzi
0 geometrie, to zleceniodawca dostarczyt nam bardzo poprawny model
3D swojego produktu. Dla mnie, jako osoby wykonujacej analize, pozos-
tato tylko usuna¢ tg czes¢é geometrii, ktéra nie brata udziatu w analizie,

a reszte podzieli¢ na elementy skonczone. Ze wzgledu na smuktosé
obiektu zdecydowatem sie na zastosowanie kombinacji elementéw

1/4 dna skrzynki.

Rys.1: Widok posktadanej skrzynki z tworzywa

Rys.2: Siatka elementéw skonczonych rozpieta na modelu

powierzchniowych (shell181) oraz ele-
mentow brytowych (solid185). Tego typu
kombinacja zaowocowata modelem,
ktory bardzo tatwo umiatem modyfikowaé
i poddawac¢ analizie dla ré6znych warian-
téw geometriii obcigzenia.
W ten sposéb wyrobiliSmy sobie zdanie
o tym, jakie cechy wptywajg na stan
wytezenia obiektu. Symulacja w zamie-
rzeniu zleceniodawcy miata przewidzie¢
jak zachowa sie obiekt podczas badania
certyfikujacego.
Z formag badan certyfikujgcych trudno
dyskutowac, sg takie jakie sg i nie za
bardzo mamy wplyw na ich postaé.
Dlatego zasiegneli$my m.in. informacji
u zrédia, czyli w firmie, ktéra jest upra-
wniona do wyko-nywania tego typu testo-
w. Posiadajac informacje o wymu-szeniu
(jaki ciezar i w jaki sposéb roztozony) i
warunkach brzegowych (zamocowanie podczas badania), wykonalismy
caty zestaw symulacji. Pokazaty one generalnie, ze konstrukcja w wyniku
szeregu ewolucyjnych zmian nie jest konstrukcja zta. Zespét, ktéry prze-
kazat nam posta¢ wyjsciowg geometrii, sam juz wyeliminowat czes¢
rozwigzan, ktére negatywnie wptywaty na
nos$nos¢ skrzynki.

Dzieki naszej analizie mogliSmy sie
odnies¢ nie tylko do stanu odksztatcenia
dna, czyli do stanu jaki wida¢ podczas
proby fizycznej, ale réwniez mogliSmy
co$ wiecej powiedzie¢ o stanie napre-
zenia w dnie skrzynki. Stan naprezen
moéwi nam troche wiecej, co do przewidy-
wanego zachowania sie skrzynki,
a w szczegolnosci w jaki sposdb nastgpi
zniszczenie dna.

Nasze wyniki pokazaty m.in., ze z punktu
widzenia wytrzymato$ciowego dno
skrzynki nie utraci ciagtosci, nie ulegnie
zniszczeniu poprzez przerwanie jego
struktury. Przy zadanym obcigzeniu
naprezenia w materiale dna rosna, ale nie
przekraczajg granicy plastycznosci
oszacowanej w badaniach laboratoryj-
nych. Dla samej konstrukcji dna bardziej
niebezpieczne sg dosy¢ duze jego odksztatcenia w rejonach zamocowa-
nia do $cianek bocznych. Mogg one spowodowac wyczepienie sie dna od
Scianek bocznych, a co za tymidzie roztgczenie dna od reszty skrzynki.
Przedmiotem zlecenia nie byla tylko ocena stanu istniejgcego,
ale i poszukiwanie rozwigzan dla znalezionych ewentualnych stabych
punktow. W ramach przeprowadzonych symulacji byty brane pod uwage
rézne sposoby poprawy sztywnosci krawedzi dna. Wszystkie propozycje
zostaly przekazane zleceniodawcy i beda brane pod uwage przy kolej-
nych modyfikacjach skrzynki. W tym miejscu trzeba zwréci¢ uwage na to,
ze wzgledy wytrzymatosciowe muszg wspoétgrac réwniez z innymi ograni-
czeniami wynikajacymi z warunku minimalizacji masy. Nadal najwigkszy
koszt jest zwigzany z ceng surowca. Roéwniez ograniczenia technolo-
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giczne, co w wielu wypadkach umyka nam przy weryfikacji wytrzy-
matosciowej, rzadza sie swoimi prawami i nie wszystkie pomysty da sie
zrealizowac¢ zachowujgc zdrowy rozsgdek.
W ramach oceny stanu wytezenia skrzynki nie tylko skupiali$my si¢ na
zmianie geometrii samej skrzynki, ale réwniez przyjrzeliSmy si¢ na ile
procedury testowe stosowane przez firmy certyfikujgce odpowiadajg
rzeczywistym warunkom w jakich taka skrzynka jest uzywana.
Udato nam sie znalez¢ postac obcigzenia, ktdra jest bardziej niekorzystna
od proby certyfikujacej. Przy takim samym ciezarze sumarycznym
uzyskuje sie gorsze stany naprezen i odksztatcen. Tego typu uwagi
zostaly przekazane zleceniodawcy, ktéry postanowit uwzglednic je, nie ze
wzgledu na certyfikaty, ale ze wzgledu na sama uzytecznos¢ produktu.
Mamy nadzieje, ze zapoczatkowana wspoétpraca z firma Jelenia Plast
bedzie owocowac kolejnymi wspolnymi projektami.

Rys.3: Wyniki przemieszczer (rys gorny) i naprezen zreduko- Rys.4: Wyniki przemiegzczeﬁ poprzecznych na modelu
wanych (rys dolny) na modelu 1/4 dna skrzynki. 1/4 dna skrzynki.

Konkurs prac studenckich

Pare miesiecy temu wspdlnie z CADFEM GmbH ogtosilismy konkurs na najlepszg prace
studencka w ktérej wykorzystane zostanie oprogramowanie ANSYS.

Przypominamy, ze autorowi najlepszej pracy MESco pokrywa koszta udziatu (przejazd, hotel
i koszty uczestnictwa) w najwiekszej w Europie konferencji dotyczacej zastosowania metod
elementéw skonczonych:

CADFEM Users Meeting,
International Congress on FEM Technology 2003

Opiekunowi pracy pokrywamy koszty uczestnictwa w Konferenciji, ktére nie sq wcale mate
(750 Euro). A naprawde warto wzig¢ udziat w tej Konferencji, w ktorej w roku 2002 wzigto
udziat blisko 600 uczestnikow, wsrod ktorych spotkaé mozna byto wiele staw m.in. Johna
Swansona, tworce ANSYS-a, Richarda MacNeala, zatozyciela firmy MacNeal-Schwendler
(obecnie MSC.Software) oraz Johna Hallquista, twérce oprogramowania LS-DYNA.

W tym roku Konferencja odbedzie sie w dniach 12-14 listopada w Poczdamie.

Uczestnictwo w tej Konferencji to spora szansa zaistnienia na forum miedzynarodowym.
Nagrodzona praca oprécz mozliwosci wygtoszenia jej na Konferencji, zostanie réwniez
opublikowana w jednym z polskich czasopism branzowych oraz jej skrot w MESsengerze.
Nadal jeszcze zapraszamy wszystkich zainteresowanych do uczestnictwa.

Wiegcej informacji oraz warunki wzigcia udziatu w konkursie:
www.mesco.com.pl/konkurs/konkurs.htm
www.usersmeeting.com

oraz pod naszym numerem telefonu: (32) 768-36-36

CADFEM UsersMeeting 2002 - Friedrichshafen
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Co nowego w

ANSYS wersja 7.0

Cyprian Gil
cgil@mesco.com.pl

Firma ANSYS, Inc. regularnie wypuszcza na rynek nowe wersje swo-
jego flagowego produktu - ANSYS, tym razem oznaczony on zostat
numerem7.0.

Program ANSY'S juz od wielu lat posiada ogromne mozliwosci obliczenio-
we z tego tez powodu nowosci w kazdej nastepnej wersji sg coraz bardziej
wysublimowane i specjalizowane, a wiec nie wszystkie dotyczg kazdego
uzytkownika. To, co zawsze odnosi sie do wszystkich uzytkownikéw to
zmiany w interfejsie (GUI) oraz poprawa modutéw rozwigzujacych.

W najnowszej wersji wprowadzono nie tylko zmiany dotyczace zaréwno
solvera jak i GUI, lecz poza tym wiele innych usprawnien. Ponizej postar-
am sie przedstawi¢ zmiany, ktére wedtug mnie sa najciekawsze.

Osoby pilnie $ledzace rozwoj programu, przyzwyczaity sie juz pewnie
do nowego, jednookienkowego interfejsu graficznego.
W najnowszej wersji dodany zostat dodatkowy interfejs. Jest to GUI, ktore
do tej pory dostepne bylo w programie DesignSpace. Interfejs ten jest
wyjatkowo tfatwy i intuicyjny w obstudze. Oferuje automatyzacje wielu
procesow, przez co znacznie utatwia uzytkowanie. Takie operacje jak
obcigzenie lub podparcie sworzniem lub przytozenie sity do powierzchni
realizowane moga zosta¢ za pomoca kilku kliknig¢.
W standardowym $rodowisku ANSY S operacje takie réwniez sg wykony-
walne, wymagajg jednak o duzo wiekszego naktadu pracy. Korzystajac
ze $rodowiska Workbench, tak bowiem nazywa sie nowe GUI, program
automatycznie wykrywa i definiuje kontakt pomiedzy czgs$ciami ztozenia,
zwalniajgc nas tym samym z mozolnego procesu definicji. Dotaczone
zostaty réwniez szablony i kreatory prowadzace uzytkownika przez
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kolejne etapy analizy. Wszystko to sprawia, ze jest to doskonate narze-
dzie do przeprowadzenia analiz inzynierskich. Cena, jaka trzeba zaptaci¢
za powyzsze udogodnienia jest niemozliwo$¢ wykorzystania wszystkich
opcji ANSYS'a w $rodowisku Workbench. Jednakze interfejs ten jest
obecnie bardzo intensywnie rozwijany i na pewno mozliwosci przez niego
udostepniane beda coraz wigksze. Dodatkowa zaletg nowego interfejsu
jest jego polska wersja jezykowa. Jest to tym bardziej pomocne, ze pro-
gram automatycznie tworzy raport (w jezyku polskim) z analizy, co
pozwala zaoszczedzi¢ duzo czasu.

Wydaje sig, ze prawo Moore'a odnoszace sig do podwojenia wydajno-
$ci procesorow, odnosi sie rowniez do mozliwosci niektorych modutéw
rozwigzujacych. W szczegdlnosci do modutu SPARSE - gtéwnego
modutu rozwigzujacego typu bezposredniego. Juz od kilku wersji pro-
gramu jest on gwattownie rozwijany i oferuje coraz wigksze mozliwosci.
Tym razem.zredukowano czas potrzebny na operacje we/wy o 30% oraz
wprowadzono mozliwo$¢ zréwnoleglenia procesu dla zadan niesyme-
ych. Modutu tego mozna teraz uzywaé réwniez w analizach z uzy-
iem superelementéw, co jest bardzo dobrag wiadomoscia. Do tej pory
lektorych etapach dozwolony byt tylko modut frontalny, ktory niestety
nie ie do wiekszych probleméw a poza tym jest powolny jak na
dzisiej arunki. Radykalnie zmniejszono zapotrzebowanie na pamie¢
RAM w analizach tego typu.

Od pewnego czasu ANSYS oferuje réwniez modut DDS (Domain
Decomposition Solver). Pozwala on na rozwigzanie rozproszone, czylina
wielu komputerach réwnolegle. W ANSYS 7.0 zwiekszono wydajnosé
dla tego modutu nawet o 50%
w stosunku do poprzedniej
wersji. Modut réwniez
znacznie lepiej radzi sobie z
kontaktem oraz CPiCE.

& 2u®

-

ANSYS posiada roz-
budowane mozliwosci ana-
liz zjawisk kontaktowych.
W najnowszej wersji, poza
mozliwo$ciami wytrzymato-
$ciowymi oraz termicznymi,
elementy otrzymaty réwniez
mozliwosci elektryczne.
Pozwala to na symulowanie
takich zjawisk jak zgrze-
wanie czy spawanie bez
uciekania sie do procedur
APDL. Wprowadzono
réwniez szereg mozliwosci
majacych usprawni¢ roz-
wigzanie takich zjawisk jak
automatyczne wykrycie
i zredukowanie luk miedzy
czesciami, uaktualnienie
wiasnosci kontaktu po kaz-
dym kroku iteracyjnymiitp.
Dostepny jest nowy element
kontaktowy o nazwie
CONTA175 pozwalajacy na

[ G (77 Pl vl oy Plapers,

o b sy B ke

ok ek arormy

definicje kontaktu punkt-

Rys.1: Nowy, alternatywny interfejs programu ANSYS 7.0 - w polskiej wersji jezykowej

powierzchnia. W ten spo-
séb rodzina kontaktéw 17x
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PRZEDSTAWIAMY ANSYS 7.0

jestjuz petna. Jezeli kto$ z Panstwa uzywa jeszcze elementow z rodziny
48-51 polecam wykorzystanie ele-mentdw 17x, poniewaz posiadajg
znacznie wieksze mozliwosci. Podobnie polecam stosowanie elementow
18x w analizach wytrzymatosciowych. Najnowsza wersja programu wzbo-
gacita sie o nowego cztonka tej rodziny - element MPC184. Jest to ele-
ment doskonale sztywny, pozwala na stosowanie szeregu uproszczen
w konstrukgji, moze zastgpi¢ funkcje CP oraz CE.

Pomimo posiadania duzej biblioteki materiatéw, kazda nastepna
wersja przynosi nhowe modele. Tym razem sg to cztery materiaty
hiperelastyczne: Yeoh, Gent, Blatz-Ko Foam, Ogden Hyperfoam.
Problem, ktéry zazwyczaj napotykamy przy wykorzystaniu nowych modeli
materiatowych to uzyskanie wspdtczynnikow opisujacych model.

ANSYS 7.0 udostepnia narzedzia pozwalajace na uzyskanie wspotczyn-
nikéw dla modeli materiatéw hiperelastycznych na podstawie krzywycl
z prob materiatowych.

Wprowadzono dwa nowe elementy powtokowe: Shell131 oraz 132.

Sa to elementy laminatowe pozwalajace na uwzglednienie przeptywu g

ciepta w kierunku normalnym do powierzchni elementu.

Moga by¢ zastosowane w analizach stanéw ustalonych j
nieustalonych. Elementy uwzgledniajg zgiecie po'
réznych temperatur w warstwach. Moga zosta¢ zastosowane
lowania zbiornikéw, w ktérych przechowywane sg media o temper:
réznej od temperatury otoczenia.

wskutek
ode-

To jeszcze nie wszystkie nowosci zaprezentowane w najnowszym
ANSYS'ie. Istnieje szereg zmian dla zadan przeptywowych, cieplnych
izagadnien sprzezonych.

Jezeli sg Panstwo zainteresowani doktadniejsza listg to zapraszam na
nasza strone:
www.mesco.com.pl/produkty/ansys/ansys70.htm

Juz po ztozeniu biuletynu otrzymaliSmy wersje ANSYS 7.1.
Roéwniez o jej nowosciach moga Panstwo przeczyta¢ pod wyzej
wymienionym adresem internetowym.

Wszystko co chcm}hys

wiedziec¢ o CAD

Aby za:‘iﬁmrenumemte
zadzwon (32) 337 31 02,

bgdZ napisz: prenumerata@3d.pl
www.cad. pl
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Rys.2: WtasnoSci materiatowe na podstawie wykreséw prob
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Cadmould Mold Expert

Adam tokie¢
alokiec@mesco.com.pl

Niniejszy artykut ma na celu przyblizenie mozliwosci i korzysci ptynacych ze stosowania programoéw symulacji procesu wtrysku na przykladzie
pakietu Cadmould firmy Simcon. Poruszone i opisane zostaly pewne pojecia zwigzane z symulacja procesu wtrysku, tj. : metoda elementéw
skonczonych jako metoda ogélnie stosowana w rozwigzywaniu wielu probleméw w tym m.in. zwigzanych z wtryskiem; rodzaje modeli
stosowanych w symulacjach oraz porusza réwniez wptyw wtasciwego opisu i doboru rodzaju tworzywa na przebieg samej symulaciji.

potozenia linii faczenia, wyeliminowanie

—ErommT

Rys.1. Poréwnanie wynikéw symulacji wirysku dla modeli typu: ‘midplane’ (a) i ‘/powtokowego’ (b)
w programie Cadmould oraz 'objetosciowego’ (c) wykonanego w programie MAGMA.

Wraz z rozwojem technik wtrysk coraz czesciej zostajg wykorzy-
stywane réwniez programy symulacyjne, ktére moga oblicza¢ faze wypet-
niania gniazda, docisku i chtodzenia jak réwniez analizowa¢ deformacije
wypraskiw trakcie chtodzenia w formie i po jej usunieciu.

Pierwsze badania rozwojowe nad symulacjg procesu wtrysku rozpo-
czeto juz w latach 70-tych gtéwnie w instytutach i na uczelniach wyzszych.
W taki sposob powstawat m.in. pakiet Cadmould - poczawszy od Instytutu
Obrobki Plastycznej (Institut fur Kunststoffverarbeitung) Politechniki
w Aachen (Niemcy). Nastepnie byt rozwijany przez utworzong w tym celu
firme Simcon GmbH. Obecnie przy rozwoju programu bierze udziat wiele
firm z rejonu Aachen, zrzeszonych w stowarzyszeniu INTRA (Interest
Group of Innovative Enterprises for Plastic Engineering).

Powoddw, dla ktérych powinno sie stosowaé programy do symulacji
procesow wtrysku (zaliczanych do grupy programéw CAE) mozna
wymieni¢ wiele. Do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy wzgledy ekonomi-
czne oraz jakosciowe.

D
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redukcje ilosci prototypow fizycznych,
oszczedno$¢ materiatu (juz od pojedynczej czesci),
krétszy czas przygotowania produktu, mniej modyfikacji zwigzanych

z dobraniem parametréw procesu,

e minimalizacje czasu cyklu o 10 -15%,

e minimalizacje potrzebnej sity docisku formy.

e mozliwosé analizy przewidywanych probleméw,

e rozwigzywanie problemow juz na etapie projektu,

o okreslenie linii taczenia strug tworzywa oraz zapobiezenie
powstania putapek powietrznych,

o dobdr odpowiedniego tworzywa dla wypraski,

o zaprojektowanie odpowiedniego systemu kanatéw wtryskowych,

o zwiekszenie dokfadnosci powtarzalnos¢ procesu,

o analiza skurczu oraz wypaczenia, zachowanie wymaganej
tolerancji wymiarow.

Symulacja lepsza od préby

Sposéb podejscia do komputerowej
symulacji procesu wtrysku jest z reguty

zawsze podobny. Wopierw wykonuje sig A
analize wtrysku (wypetnienia formy i opty- ¥
malizacje potozenia kanatu wlewowego) i1 /2
majac do dyspozycji model odzwiercie- ol 3
dlajacy gniazdo formy (czyli wypraske). T

W poczatkowym etapie prébuje sie znalezé
odpowiednie miejsce dla lokalizacji wlewka
analizujgc symulacje fazy wypemienia.
Celem tego dziatania jest wyznaczenie

Rys.2. (a) - idea powstawania modelu typu
'midplane’ z modelu objetosciowego, (b) -
podziat modelu na elementy skoriczone.

pecherzy powietrza, zapewnienie réwno-
miernego spadku cisnienia i optymalizacja
potozenia widkien.
Nastepnym krokiem jest optymalizacja takich
parametréow procesu jak profilowanie stru-
mienia objetosci, temperatury formy, wielko-
&ci i czasu fazy docisku. Obliczenia skurczu
- i odksztatcen to dobry sSrodek prognozowania
B tendencji wypraski do deformacji w zale-
znosci od wiasciwosci tworzywa, parametrow
procesu, potozenia wlewka i warunkéw ter-
micznych w formie.
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Stosowanie symulacji wtrysku jest skutecznym sposobem na znaczne

ograniczenie kosztow oraz czasu juz na etapie konstrukcji samej formy
(nawet do 50%). Wykonanie gotowej formy jest procesem czaso-
chtonnym, a przede wszystkim bardzo kosztownym. Koszta te moga ulec
dodatkowemu zwiekszeniu na skutek wprowadzanych dodatkowych
poprawek w formie. Budowa tzw. 'dobrej formy' nie powinna skupiac sie
jedynie na jej konstrukgji i rozwigzaniach mechanicznych.
Przyjeta konstrukcja oraz rozwigzania mechaniczne powinny by¢ wyni-
kiem wczedniejszego dogtebnego zbadania mozliwosci wykonania
narzedzia dla ustalonej technologii wirysku, oraz szeregu analiz m.in.
reologicznej, termicznej oraz mechanicznej dotyczacej samej wypraski.
Ustalenie sposobu wykonania narzedzia (formy) najczes$ciej powinno by¢
wiec etapem ostatnim.

o faze wypetniania gniazda tworzywem dla ustalonych parametréw
przeptywu, tj. temperatura, predkos¢ i czas wypetnienia gniazda
formy,

o ustalenie lokalizacji punktu(éw) wtrysku,

o ustalenie lokalizacji przewezek,

o ustalenie maksymalnych strat cisSnienia wzgledem dyszy maszyny
wtryskowej, wystepujacych podczas procesu wtrysku.

Analiza termiczna obeimuie:

o bilans energii dla catego narzedzia,

« wstepny projekt uktadu chtodzenia,

« ustalenie potozenia kanatéw wtryskowych,

« kontrole jednorodno$ci termicznej po wypetnieniu gniazda.

Anali . S

o kinematyke formy,

o sztywnos¢ w kierunku poprzecznym do osi wiryskarki,

o sztywnos$c¢ w kierunku zamykania,

o sity spychaniai bezwtadnosci, naciski powierzchniowe.

.Przygotowanie modelu do symulacji.

Modele stosowane w symulacjach wtrysku ewoluowaty wraz

z rozwojem samych metod i programoéw symulacyj-
nych. Obecnie mozna wydzieli¢ trzy gtéwne typy
modeli stosowane w symulacjach procesu wtrysku:

] model midplane, powtokowy oraz objetosciowy.

T Modele typu midplane charakteryzuje to, ze repre-

zentowane sg przez ptaszczyzne srodkowa.

Stosuje sie je raczej dla detali powierzchniowych,
tzn. takich w ktorych grubosc¢ jest niewielka w sto-
sunku do zewnetrznych wymiaréw gabarytowych
detalu. Cecha charakterystyczng tego modelu jest
krotki czas obliczen oraz dtugi czas przygotowania

MESsenger
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samego modelu do symulacji. Wraz ze wzrostem wydajno$ci kompu-
teréow powstat model powtokowy (surface model) bazujacy na geometrii
STL, stworzonej wpierw z mysla o metodach stereolitograficznych.
Obliczenia oparte na modelu powtokowym wymagajg wiecej czasu obli-
czeniowego w porownaniu z modelem midplane. Zaletg jest jednak
znacznie krétszy czas przygotowania modelu do symulacji w poréwnaniu
z modelem typu midplane. Obecnie prawie kazdy system CAD potrafi
zapisac stworzony w nim model 3D jako model powlokowy w formacie
pliku STL. Ta cecha spowodowata, ze modele powfokowe majg obecnie
najwigkszy udziatw przygotowaniu modeli do symulacji wtrysku.

Kolejnym modelem, ktéry by¢ moze juz w nie-
dalekiej przysztosci zostanie liderem w symu-

stosowany parametr - masowy wskaznik ptyniecia (MFI), jest absolutnie
niewystarczajacy dla potrzeb okreslenia wtasciwosci materiatu dla kom-
puterowej symulacji wtrysku. Co prawda istnieja metody jednopunktowe
wyznaczania krzywych lepkosci na podstawie tylko jednego reome-
trycznego punktu pomiarowego, np. jednopunktowa metoda wyznaczania
krzywej lepkosci (model Winogradowa i Matkina), jednak majg one
charakter zbyt uniwersalny i przyblizeniowy, nie gwarantujacy pozadane;j
dokfadnosci dla przeprowadzanych symulacji. Do zastosowan numery-
cznych stosuje sie specjalne modele reologiczne, np. model Birda-
Carreau-Yashudy, ktéry zostat réwniez zastosowany w pakiecie
Cadmould.
- Parametry réwnania dla tworzyw cze$ciowo

lacjach procesu wtrysku jest model objeto-

krystalicznych (PE, PP, PA, POM, PBT, PPS)

Sciowy. Opis ksztattu wypraski przy zasto-
sowaniu modelu objetosciowego pozwala na
najdoktadniejszy sposréd w/w typéw modeli
opis ksztattu wypraski bez stosowania
uproszczen geometri a w zwigzku z tym
pozwala na uwzglednienie wszystkich
efektow wystepujacych podczas procesu
wtrysku - zwtaszcza wypraski ze stosunkowo
duzym zréznicowaniem grubosci $cianek, gdy
np. istnieje niebezpieczenstwo pojawienia sig
swobodnego strumienia tworzywa. Wadg -
tego modelu jest pracochtonne przygotowanie
modelu oraz czasochtonno$¢ obliczen.
Opisywana w niniejszym artykule rodzina
programéw Cadmould opiera sie na modelu
powitokowym (STL).

Symulacje komputerowe procesu wirysku opierajg sie¢ na metodzie

elementéw skonczonych (MES). W wielkim skrécie polega to na tym, ze
modele zostajg podzielone na wiele matych elementow.
W przypadku modeli typu midplane oraz powtokowych uzywane sg
elementy zbudowane z ptaskich tréjkatow (tréjweztowe), lub przestrzenne
cztero lub szesciokaty (cztero lub szescioweztowe elementy). Metoda
elementéw skonczonych, (MES) przyjeta sie w przemysle i w nauce na
calym Swiecie jako podstawowe narzedzie do rozwigzywania
réznorodnych probleméw techniki.

Nie ma zfych materiatéw ale ...

Jednym z najwazniejszych punktéw symu-

Rys.3. Cadmould Rapid - okno uzytkownika

okresla sie korzystajac z rownan Arrheniusa,
dla tworzyw amorficznych (ABS, PS, PVC,
PMMA, PC, PES, PSU) - wg réwnan WLF
(Wiliams, Landel, Ferry).

Modufowa budowa pakietu Cadmould

Pakiet Cadmould ma charakter modutowy.
Dwa podstawowe moduly to: Cadmould Rapid
oraz Cadmould Fill, ktéry od modutu Rapid
== rézni sie mozliwoscig projektowania kanatow
wtryskowych. Pozwalajg one na przeprowa-
dzenie petnej symulacji procesu wtrysku i uzy-
skaniu wielu cennych informacji o zjawiskach
w nim zachodzgcych.

Jeszcze bardziej docenimy korzysci ptynace z przeprowadzonej analizy
wtrysku dzieki zastosowaniu dodatkowych modutéw, tj:
e Cadmould Pack - analiza fazy dopakowania,
e Cadmould Warp - analiza skurczu i wypaczen wypraski podczas
studzenia w formie oraz swobodnego - po wyjeciu z formy,
e Cadmould Cool - definiowanie rozktadu temperatury na sciankach
formy - uwzglednienie kanatéw chtodzacych,
e Cadmould Fiber - pokazanie orientacji wtdkien w ré6znych przekrojach
Scianek wypraski.
Wszystkie moduty tworza pakiet Cadmould Mold Expert.

Symulacja to rozwiazywanie problemoéw jesz-

lacji komputerowej procesu wtrysku jest pra-
widtowe zdefiniowanie tworzywa. Dobierajac

tworzywo nalezy bra¢ pod uwage aspekty:
konstrukcyjne, technologii przetworstwa, mon-
towania wyrobow. Ktos kiedy$s powiedziat:
"Nie ma ztych materiatéw, ale wybrany mate-
riat moze okazac sie nieodpowiedni dla danego
zastosowania". Konstruktor wyrobu powinien:
zna¢ wlasnosci materiatéw proponowanych na
projektowany wyréb oraz zbadaé wszystkie
mozliwe wplywy, na jakie narazona bedzie
wypraska. Przy doborze rodzaju tworzywa
nalezy bardzo szczegotowo zestawi¢ wias-
nosci tworzywa korzystajac z odpowiednich
broszur, prospektéw, dostepnych bankow
danych materiatowych lub skorzysta¢ z kon-
sultacji technicznych u specjalisty reprezentu-
jacego producenta surowca.

Pakiet Cadmould dostarczany jest wraz
z bazag materiatowg CAMPUS, zawierajgca ponad 500 materiatow.
Baza posiada mozliwosc¢ edycji pozycji w niej zawartych oraz dodawania
nowych. Zapisana jest w formacie programu MCBase (M-Base GmbH).

Niestety w polskich realiach sprawa dostepnosci wtasnosci materiato-
wych wymaganych dla symulacji procesu wtrysku nie jest jeszcze pod tym
wzgledem catkiem oczywista. Rodzimi producenci surowcow i ich pro-
dukty czesto nie wystepujg w popularnych, ogdinodostepnych na rynku
bazach danych materiatowych, a i wyniki badan réwniez czesto nie sg
udostepniane na zyczenie klientéw lub ich nie ma. Popularny i czesto

im

Rys.4. Cadmould Fill od Rapid rozni sie
mozliwo$cig definiowania kanatow
wiryskowych

—| cze przed ich powstaniem

O zaletach stosowania symulacji wtrysku
najlepiej Swiadczg wyniki mozliwe do uzyskania
dzieki opisywanemu pakietowi Cadmould, ktére
podzielone sg na grupy:

e faza wypetnienia formy tworzywem - ani-
macje w funkgji czasu m.in.: front ptyniecia
tworzywa, rozktad temperatury oraz cisnie-
nia w gniezdzie, rozklad naprezen $Scina-
jacych, predkos¢ ptyniecia tworzywa,
grubo$¢ warstwy zakrzepnietej, skurcz
objetosciowy, rozktad maksymalnych
temperatur i naprezen Scinajacych podczas
catego procesu wtrysku,

e faza docisku - animacje w funkcji czasu
m.in.: front ptyniecia tworzywa, rozktad tem-
peratury oraz ci$nienia w gniezdzie, rozktad

naprgzen scinajacych, predkos¢ plyniecia

tworzywa, grubos¢ warstwy zakrzepnietej, skurcz objetosciowy,

e faza stygniecia wypraski w formie oraz po wyjeciu z formy - m.in.
skurcz, wypaczenie, deformacja,

e Wykresy - przebieg wymaganej sity docisku, ci$nienia, natezenia

przeptywu,

o wyniki jakoSciowe - m.in. ocena trudnosci wypetnienia gniazda,
wykrywanie potencjalnych weztéw cieplnych, okreslenie wymagane-
go czasu stygniecia wypraski w gniezdzie formy, etc.

-
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Rys.5. Wyniki symulacji roztozone na
siatce elementéw skoriczonych.

Rys.6. Wtasciwy dobor kanatéow
wtryskowych zapewnia
réwnoczesne wypetnienie
zréznicowanych objetosciowo
elementéw.

"
Rys.7. Wyniki w dowolnym przekroju
wypraski.

Rys.8. JakoSciowa oceny wypraski -
problemy z wypetnieniem,
putapki powietrzne i linie
taczenia strug tworzywa...

e
e

Rys.9. Deformacja i wypaczenie
wypraski podczas chfodzenia..

Dzieki przeprowadzonej symulacji uzyskamy
réwniez informacje o:

e miejscach wystepowania potencjalnych

putapek powietrznych,

o miejscach tgczenia strug tworzywa,

o wymagane;j sity docisku formy,

o kierunkach ptyniecia tworzywa,

o orientacji widkien w réznych warstwach

Scianek wypraski, etc.

Wyniki mogg by¢ prezentowane jako mapy warto-
$ci w formie obrazéw statycznych (BMP, PNG),
animacji (AVI) réwniez rozpigtych na siatce
elementéw skonczonych, lub dla wybranego
przekroju wypraski.

Program potrafi rowniez automatycznie wygenero-
wac raport z przebiegu obliczeh w formacie HTML.
Uzyskany w ten sposob raport mozna obejrzeé
przy uzyciu dowolnej przegladarki internetowej, jak
réwniez zastosowaé we wiasnej prezentacji wynik-
6w, przesta¢ go wspotpracownikom, kierownikowi
projektu czy klientowi zlecajgcemu projekt.

Firma Simcon jest réwniez producentem bar-
dziej zaawansowanego pakietu Cadmould PRO,
ktory umozliwia przerowadzenie zaawansowanych
symulacji np.: wirysku komponentowego, wirysku
elastomerdéw, tworzyw termo i chemoutwardzal-
nych, wtrysku reaktywnego: RIM (reaction injection
molding), LSR (liquid silicon rubber) oraz wtrysku
zasystg gazu.

Dysponujac wynikami z przeprowadzonej
symulacji wirysku dla wielu wariantéw rozwigzan,
oraz znajgc wymagania stawiane projektowanemu
wyrobowi, konstruktor jest w stanie wiasciwie
zaprojektowa¢ wypraske np. dobierajac odpowie-
dnie tworzywo oraz odpowiednig grubosé $cian
wypraski, a technolog jest w stanie dobrac
odpowiednie parametry dla procesu wtrysku:

Przykiad 1:
Juz na samym poczatku nalezy zastanowi¢ sig

nad tym, czy stosujac wybrany materiat mozna
bedzie uzyska¢ wymagane grubosci Scian.
Stosunek drogi ptyniecia do grubosci Scian wywiera
decydujacy wplyw na sposob napetniania gniazda
w trakcie procesu wtryskiwania. Jezeli przy matych
grubosciach $cian trzeba w formie witryskowej
zaprojektowac dtugie drogi ptyniecia, to konieczne
jest zastosowanie tworzywa o stosunkowo matej
lepkosci stopu (stop o duzej ptynnosci).

Przykiad 2:

W przypadku tworzyw czesciowo krystali-
cznych, dowolne zwigkszanie grubosci $cian w celu
usztywnienia wyrobow jest bardzo czesto przy-
czyng powaznych probleméw. Zmiany grubosci
$cian wyrobow z tworzyw wzmocnionych wiéknem
szklanym pociggajg za soba zmiang kierunku
utozenia widkien. W poblizu $ciany formy widkna
uktadajg sie w kierunku ptyniecia, natomiast
posrodku przekroju $cian wyrobu utozenie widkien
jest przypadkowe. Przy zwigkszaniu grubosci
$cian zwieksza sie przekroj, w ktérym widkna ukta-
daja sie w sposob przypadkowy, a grubos$¢ warstwy
z widknami utozonymi w kierunku ptyniecia prawie
nie ulega zmianie. Przyczyna tego jest fakt, ze przy
zwigkszaniu grubosci $cian zmniejsza si¢ modut
sprezystosci wzdluznej przy zginaniu (czyli efekt
odwrotny od zamierzonego).
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Przykiad 3:
Przy termoplastach wzmocnionych wiéknami,

anizotropowe wiasciwosci materiatu majg ogromny
wptyw na pézniejsza deformacje wypraski. Nalezy
w tym przypadku przewidzie¢, czy orientacja
wiokien, jest okreslona gtéwnie przez potozenie
punktu wtryskowego. W przypadku przedmiotéw
symetrycznych, jezeli orientacja widkien po
procesie wtrysku bedzie réwniez symetryczna,
wowczas uzyskamy w obrebie wypraski rownocze-
$nie skurcz symetryczny i caly element pozostaje
prosty.

Podsumowanie i wnioski

Symulacje komputerowe przyjety sie juz na

catym Swiecie jako podstawowe narzedzie do roz-
wigzywania réznorodnych probleméw techniki.
Umozliwiajg one poznanie zachowania sie pro-
duktu juz we wczesnej fazie jego projektowania.
Prowadzi to do skrécenia okresu wdrozenia wyrobu
do produkgiji, unikniecia budowy wielu kosztownych
prototypow, tworzenia w oparciu nie tylko
o doswiadczenia ale o wiedze o produkcie zdobytg
w trakcie przeprowadzanych symulaciji.
Dzieki komputerowym symulacjom wtrysku, nowe
uruchomienia przebiegajg bez czasochtonnych
i kosztownych poprawek, zaréwno jesli chodzi
o geometrie jak i budowe samego narzedzia formy
wtryskowej. Ztozonos$¢ obecnie produkowanych
wyprasek, dazenie do ciggtego obnizania kosztow
oraz wzmozona konkurencja na rynku wymuszajg,
coraz to bardziej inwestowanie w technologie
ioptymalizacje.

Biorac pod uwage fakt, ze wydajnos¢ wspétcz-
esnych komputerow jest coraz to wieksza - na
rynku pojawia sie réwniez coraz to wiecej dostep-
nych programéw symulacyjnych. Ich doktadnosé
i stosunkowa duza wszechstronnos$¢ przeprowa-
dzanych analiz jest juz na tyle wystarczajaca, ze
tego typu programy stanowi¢ moga nieoceniong
pomoc dla konstruktorow narzedzi, wyprasek czy
technologéw uktadajacych proces technologiczny
wtrysku. Trend do stosowania programéw symula-
cyjnych wcigz sie rozszerza i podobnie jak to ma
miejsce od paru lat w wielu uprzemystowionych
krajach UE, najblizsze lata powinny spowodowaé
zmiany w tym obszarze réwniez wsrdd polskich
firm. Podobnie jak programy do tworzenia doku-
mentacji oraz projektowania CAD stang sie one
standardem dla wszystkich firm z branzy.

Nalezy jednak pamietac, ze programy symu-
lacyjne tworzone sg by wspoméc prace konstru-
ktora i technologa. Nie sg tworzone by wyelimi-
nowac¢ catkowicie cztowieka. To cztowiek inter-
pretuje wyniki i podejmuje ostateczng decyzje oraz
jest nadal odpowiedzialny za jej skutki. Wobec
tego bezspornego faktu, doswiadczenie zawodowe
nadal bedzie w cenie.

Dodatkowe informacje znajdujg sie pod
adresami internetowymi:

o www.mesco.com.pl/produkty/cadmould.htm
e www.simcon-worldwide.com

o www.ikv-aachen.de/Ww/english.html

e www.intra-aachen.de

e www.sigmasoft.de



Po kursie chocCby i na narty !

Anita Altdorf

Po intensywnym szkoleniu nalezy pomysle¢ o odpoczynku, odrea-
gowaniu i nabraniu energii na nastepny dzien.
W Tarnowskich Goérach nie bedziecie sie Panstwo nudzili.

Atrakcje turystyczne

Tarnowskie Gory ("gory" to po staropolsku kopalnie) swoje powstanie
i dynamiczny rozwdj zawdzieczajg ztozom rud srebra, zelaza, cynku
i ofowiu. Dzieki tym bogactwom miasto byto w XVI wieku liczacym sie
w Europie osrodkiem gérnictwa kruszcowego. Osoby pracujgce woéwcz-
as w kopalniach nazywane byty gwarkami, stgd o Tarnowskich Gérach
mowi sie czasami jako o "Miescie Gwarkow".

Z okresu Swietnosci miasta zachowato sie¢ do dzi$ wiele zabytkow.
Warto zwiedzi¢ rynek z odrestaurowanymi kamienicami, XVI wiecznymi
arkadami, ratuszem oraz najstarszg czynng apteka i winiarnig 'Sed-
laczek', w ktorej juz Jan |l Sobieski prébowat szlachetnych trunkow.
Roéwniez na rynku znajduje sie drewniany kotowrdt, bedacy pamiatka po
studniach miejskich, a niedaleko od rynku 'dzwonnica gwarkow'.

Jak na miasto gwarkéw przystato, co roku, we wrzesniu organizowany
jest historyczny pochdéd, w ktérym udziat biorg nie tylko gwarkowie, ale
réwniez Jan |1l Sobieski z Marysienka wraz z husaria, Bachus zwigzany ze
wspomniang wyzej winiarnig oraz inne postacie powigzane z miastem.

Niewatpliwie jedng z najciekawszych atrakcji turystycznych jest

kopalnia zabytkowa rud cynku, srebra i otowiu, gdzie na gtebokosci 40
metréw mozna zwiedzi¢ jedyna tego typu w Polsce podziemna trase tury-
styczng liczacg 1700 metrow diugosci. Czesc¢ trasy pokonujemy todzia-
mi, co jeszcze bardziej uatrakcyjnia podziemng wedrowke. Na terenie
kopalni warto réwniez obejrze¢ muzeum mineratéw, urzgdzen gérniczych
oraz Skansen Maszyn Parowych.
Polecamy réwniez odwiedzenie Sztolni Czarnego Pstraga, ktorej 600
metrowg podziemng trase zwiedzamy przeptywajac wytacznie todziami.
Niedaleko potozony od centrum Tarnowskich Gér Patac w Rybnej moze
stanowi¢ atrakcje dla mitosnikow muzyki nie tylko kameralnej, natomiast
zabytkowy Patac Kawalera w Swierklancu wraz z otaczajacym go parkiem
i wlasnym mikroklimatem zapewni relaks oraz odpoczynek, zwtaszcza po
intensywnym kursie.

Tarnowskie Gory
na poczatku XX wieku...

... i obecnie

MESsenger

Sportowa Dolina Dolomity

- o Park Wodny

Dla aktywnych

Poza zajeciami mozna pojezdzi¢ na nartach czy poptywacé.
Park Wodny oferuje kompleks basenéw ze zjez-dzalniami, saune,
sitownie i gabinety odnowy. W 'Sportowej Dolinie Dolomity' mozna przez
caly rok jezdzi¢ na nartach, a w potozonym obok rezerwacie 'Segiet'
mogaq sie wyzywac mitosnicy dwoch kétek (wypozyczalnia nart i rowerow
znajduje sie na miejscu). Natomiast dla pasjonatéw wspinaczki dostepne
sg naturalne skatki oraz specjalnie przygotowane sciany wspinaczkowe.
Popularne sa réwniez osrodki jazdy konnej oraz korty tenisowe.
Na potozonym niedaleko zalewie Chechto mozna uprawiaé zeglarstwo,
awedkarze pewnie ztapig co$ na haczyk.

Cos nazab

Kiedy zmeczy nas zwiedzanie, swej gosciny uzyczg nam urokliwe
restauracyjki. Zaprasza 'Wisniowy Sad', ktérego romantyczna nazwa
w petni oddaje charakter pomieszczen, galeria 'Inny Slask' na wernisaze
malarstwa nowoczesnego oraz wystepy muzykoéw nie tylko mtodej sceny.
'U Wronow' zjemy pyszng pizze, a w odrestaurowanym zamku z XVI
wieku czynna jest 'Gospoda u Wrochema' ze smaczng kuchnig.
Mito$nikéw pubow angielskich skusi 'Camelot' a w waskich uliczkach znaj-
dziemy jeszcze wiele innych sympatycznych kafejek oraz pubow.
Smacznie zjemy tez w restauracji 'U Sedlaczka' mieszczacej sie na rynku,
szybko przekasimy co nieco w 'Conieco’. Wieczor przy ognisku propo-
nujemy w pobliskiej "Le$niczéwce".

Hotele

Polecamy sprawdzone juz przez
uczestnikow szkolen noclegi w hotelu
"Olimpijskim" tel. (032) 285-45-24,
"Mirage" tel. (032) 285-83-23 oraz
w zabytkowym "Domu Kawalera"
w Swierklaricu, oddalonym od nasze-
go biurao ok.7km.

rig Stad wszedzie blisko

| tatwo do Tarnowskich Gor doje-
cha¢. Miasto potozone jest niedaleko
Katowic, Gliwic, Bytomia i portu lotni-
czego W Pyrzowicach i pofaczone
obwodnicg z drogag krajowa nr.11.

MESco jest biurem specjalizujacym si¢ w zastosowaniach symulacji komputerowej w przemysle

i nauce. Jest rowniez autoryzowanym przedstawicielem firm ANSYS Inc., MSC.Software, Simcon

wydawany jest przez:

MESco

zapewniajac jednoczesnie petng obstugg techniczna w imieniu tych firm na terenie Polski.
Prowadzi szkolenia oraz wykonuje analizy na zlecenie.

Od wielu lat posiada podpisana umowg o wspotpracy z Komitetem Badan Naukowych.

Biuro Ustug Inzynieryjnych
42-600 Tarnowskie Gory, ul. Zagérska 167
http://www.mesco.com.pl
e-mail: info@mesco.com.pl
tel. (32) 768-36-36 fax. (32) 768-36-35

Do klientéw naleza wiodace firmy polskie i zagraniczne, zarowno koncerny jak i wiele matych
i$rednich przedsigbiorstw oraz wigkszos$¢ uczelni technicznych.

Firma MESco $cisle wspotpracuje z CADFEM GmbH, jedna z najwigkszych firm w Europie,
zajmujaca si¢ zastosowaniem symulacji komputerowej.




