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,K vyhoddm [pouZivani
vykonného preprocesoru
a postprocesoru] patri vyrazné
sniZeni miry chyb u ndvrh,
vyssi kvalita vyrobk, vylouceni
oprav pri vyrobé a znacné
sniZeni ndakladu.“

Cui Zhonggin
Vedouci inZenyr
Baotou Hydraulic Machinery

PFi vybéru softwarového feSeni analyzy
metodou konecnych prvk{ (FEA) je velmi
dllezité brat ohledy na preprocesor

a postprocesor, protoze ty mohou mit
zasadni vliv na rychlost a pfesnost
analyzy. Analytici FEA mohou diky
preprocesordm a postprocesordm
pracovat se Sirokou Skalou datovych
soubor(, idealizovat modely rdznymi
zpUsoby, podporovat jeden nebo vice
fesicl a vytvaret data a vypisy nutné
pro splnéni internich i externich kritérii.
Sprévci konstrukcnich procesti pomoci
feSeni preprocesor(l a postprocesort
sniZuji rizika asociovana s pfesnosti za
soucasného dodrzeni diileZitych konecnych
termind v ramci vyvoje vyrobku.

| kdyZ maji feSice FEA za Ukol rychle
nabidnout pfesné vysledky, je nutné
brat v dvahu i roli preprocesoru

a postprocesoru. Preprocesor

a postprocesor umozniuji idealizaci
modelu vyrobku podle geometrickych
informaci a naslednou simulaci chovani
tohoto modelu v redlnych podminkach.

Stuperi kontroly zaruCeny preprocesorem
a postprocesorem ma zasadni vyznam
pro zvyseni kvality modelu a zkraceni
doby analyzy. Rizika snizeni kvality

a pfesnosti modelu se zvy3uji s rostouci
sloZitosti model(l a analyz.

Tato pfirucka pfiblizuje velmi ddlezitou
roli preprocesoru a postprocesoru pfi
zlepSovani presnosti vysledk( FEA

a plném vyuZivani konstruktérskych
zdroja. V pfirucce naleznete dalsi
informace o téchto hlavnich aspektech:
* Pfesnost

» UZivatelské rozhrani

e Pfistup k datdm CAD

* Porozuméni vysledkiim

* Tvorba a idealizace modelu FE

» Automatizace a pfizptsobeni
 Podpora fesicli a rozsifitelnost feseni
* Celkovd hodnota a podpora



Role preprocesoru a postprocesoru

v procesu FEA

Nejvétsi vyzvou pro spravce konstrukénich procest je
zmirfiovani inherentnich rizik v kazdém novém névrhu
vyrobku. Technologie FEA umoZriuji vyrazné snizeni
téchto rizik, a proto jsou $iroce vyuzivany. Spi¢kové
preprocesory a postprocesory mohou analyzu zlepsit
opravdu vyrazné. Vy3si pfesnost a lepsi ovladani
zjednodusuji praci s geometrii i tvorbu sitovaného
modelu pro analyzu metodou konecnych prvkd a zajist'uji,
Ze vypoctené vysledky budou pochopitelné a relevantni.
Obrazek 1 znazorruje roli preprocesoru, postprocesoru
a feSic¢e v procesu navrhu vyrobku.

Preprocesor

: = Regenf analyzy
Modelovani metodou e
konecnych prvki - N F{e§ié
« Uprava geometrie _l
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* Tvorba modelu FE (sité)
« Definovani vlastnosti

materidlu

Zpétna
vazba navrhu

Postprocesor

Modelovani geometrie
(import ze systému CAD)

Obrazek 1: Proces analyzy metodou konecnych prvk

Roli preprocesoru (jak je vidét na obrazku 2) je import dat
geometrie, oprava geometrie a diskretizace nebo sitovani
v zajmu idealizace fyzického ndvrhu a tvorby modelu FE
pro analyzu. Tento proces Ize urychlit pomoci funkci pro
automatizaci a pfizptsobeni obsaZzenych v preprocesoru.
Po analyze pomoci fesice postprocesor importuje a zobrazi
vysledky v grafickém formdtu, coZ pomdaha pochopit
chovéani modelu. S dostate¢nymi informacemi o vykonu
navrhu ziskanymi z analyzy se analytik m{Ze vratit

k preprocesoru a déale zpfesnit model (pokud je to nutné)
a analyzu spustit znovu.

Solid Edge Zatizeni Interni Interpretace NX Nastran
SolidWorks omezeni technologie  a korelace NEi Nastran
NX materidly fedice vysledkd MSC Nastran
Ideas T™MG
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Obréazek 2: Role preprocesoru a postprocesoru FEA

Dilezitost sitovani modelu FE nelze vzhledem k jeho vlivu
na pfesnost a rychlost zleh¢ovat. Obrazek 3 znazorriuje
analyzu konvergence sitovani v preprocesoru, kterd maze
pomoci pfi uréeni idedIni velikosti sité pro analyzu; tim

se zkrati doba spusténi a pfitom se zachova presnost. Ve
zprévé nazvané ,Cost Saving Strategies for Engineering:
Using Simulation to Make Better Decisions” uvadéji
vyzkumnici ze skupiny Aberdeen Group v Bostonu, Ze
konstruktéfiv 61 % ,Spickovych” spole¢nosti uvedenych

v této zpravé maji kontrolu nad prvky sité, coz pfispiva

k jejich Uspéchu. Odkaz na tuto zpravu naleznete v asti
Dalsi zdroje.
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Obrazek 3: Analyzy konvergence sité mohou pomoci s uréenim
pozadované velikosti modelu a zajisténim pfesnych vysledkd.



Klicové otazky pro dodavatele softwaru
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Pfesnost — UmozZiuje preprocesor a postprocesor dostatecné fizeni procesu tvorby modelu
FE, aby se vytvarely efektivni modely FE bez zanedbani presnosti?

Pfistup k datdim CAD - DokaZe preprocesor importovat a spravovat geometricka data
z rliznych systém( a format(i dat CAD?

Tvorba a idealizace modelu FE — UmoZriuje preprocesor a postprocesor idealizaci
nékterych topologif, naptiklad tenkosténnych modeld, a tvorbu mensich a presnéjsich
modeld konecnych prvka?

Podpora fesicl a rozsifitelnost feSeni — Podporuje preprocesor a postprocesor export
vstupnich soubord fesice a import souborl vysledkU fesi¢e? Podporuje parametry
vyzadované Spickovymi fesici? Neméli byste brat v Gvahu pouze aktudini potieby analyzy,
ale také moZnou rozsifitelnost feSeni, protoZze v budoucnosti se mohou vyskytnout nové
a nepredvidané faktory vedouci k dalsim pozadavkdm simulaci.

UZivatelské rozhrani — Podnécuje uzivatelské rozhranf produktivitu pfi pouZivani softwaru
a urychluje uceni?

Porozuméni vysledkiim - ProtoZe feseni konecnych prvkd mlze vytvofit obrovské
mnoZstvi dat, je dlilezité mit moZnost rychle interpretovat vysledky a pochopit chovani
modelu v zajmu rychlého obratu analyzy.

Automatizace a pfizpisobeni — Ma preprocesor a postprocesor vestavéné sady nastroju,
moznosti pro tvorbu maker a rozhrani API? Je mozné zaznamenavat znalosti, automatizovat
pracovni postupy a adaptovat je na procesy organizace? Preprocesor a postprocesor mus{
byt schopny automatizovat ¢asové narocné ulohy a zarovenr analytikovi nabizet si kontrolu
nad Upravami provadénymi v modelu a nad kroky analyzy FEA. MUGze preprocesor

a postprocesor interagovat s programy tretich stran?

Celkova hodnota a podpora - Nabizi dodavatel preprocesoru a postprocesoru dostate¢nou
podporu k zajisténi maximalni produktivity? Vydava dodavatel pravidelné aktualizace
softwaru a uzitecné nové funkce a opravy chyb?



,Tvorba pokrocilych modelt,
které jsou presné i rychlé,
nam rozhodné dava
konkuren¢ni vyhodu
a stala se velmi diileZitym
prinosem k prdci na téchto
rychlych a technicky
naroc¢nych projektech
kosmickych lodi.*“

Jeff Preble

President
SpaceWorks Engineering

,Jeden jediny prvek
tramce nahrazuje stovky
objemovych prvki. V tom
ma Femap jednoznac¢nou
vyhodu. Model miiZete
zacit vytvaret z uzlt
a prvki, ne pouze
Z objemové geometrie.“
Alexander Naatje

Project Engineer
Femto Engineering BV

,Jiné produkty se zaméruji
na automatické sitovani
slozitych mechanickych
komponent, coZ Femap
také umi. Pokud se ale
o toto pokusite u néc¢eho
tak velkého, jako je
trup vrtné soupravy,
bude se model skladat
z objemovych prvki,
které budou prilis velké.
Modelovani pomoci tramct
a desek predstavuje lepsi
pristup podporovany
v produktu Femap.“

Timo de Beer

Principal Structural Engineer
GustoMSC

Kritéria pro preprocesory
a postprocesory

Tato dllezité kritéria nabizi vice
informaci a odpovédi na klicové otazky
pro dodavatele softwaru pfi vybéru
feSeni FEA.

Pfesnost

Preprocesor musi mit moznost plného
fizeni tvorby a Uprav sité kone¢nych
prvkl. To znamend, Ze musi byt

k dispozici sada néstroja sitovani pro
tvorbu prvkl se spravnou velikosti

a tvarem na spravnych mistech, aby
kone¢ny model efektivné nabizel
presné vysledky.

Pfistup k datim CAD

Nékdy je mozné vyuzZit model CAD
analyzovaného ndvrhu a vytvofit
model konecnych prvkd podle néj.
Proto Ize data CAD importovat pro
sitovani a idealizaci. Neutralita CAD
je pro samostatné preprocesory

a postprocesory dulezita, protoze
existuje mnoho rdznych programd

a formatl dat CAD. Preprocesor musi
byt schopen importovat geometricka
data ze vSech vedoucich softwarovych
balikd CAD vcetné softwaru Solid
Edge®, SolidWorks, Autodesk, NX™,
Pro/Engineer, Catia a I-deas™. Musi byt
také schopen importovat geometrii
CAD ve standardnich formatech,
zejména Parasolid®, ACIS, STEP, IGES,
VDA a DXF.

Tvorba a idealizace modelu FE
Tvorba modelu FE je velmi dlleZitou
¢asti procesu simulace a ma vliv

na presnost i efektivitu analyzy.
Problematickd geometrie CAD,
napfiklad velmi malé kfivky nebo
plochy, pfedstavuje jednu z nejvétsich
prekazek pti tvorbé modelu FE

z modelu CAD.

Bez potfebnych Uprav budou tyto

a podobné chyby geometrie sniZzovat
kvalitu sité a tim i pfesnost vysledkl
a efektivitu feSeni. Preprocesor musi byt
schopen efektivné detekovat viechny
takové geometrické nepravidelnosti

a zcela je opravit nebo odstranit

z modelu. Zaroven by mél zajistit,
aby nedoslo k nasledné ztraté jinych
asociovanych dat modelu, napfiklad
definic okrajovych podminek.

Kromé pfistupu a importu dat CAD
musi preprocesor a postprocesor mit
také moznost tvorby a Upravy entit
geometrie a kone¢nych prvk{ bez
pfitomnosti geometrie.

Doba nutnd pro provedeni analyzy je
pfimo Umérnd velikosti modelu, jak
je vidét na obrézcich 4 a 5. Velikost
modelu zavisi na poctu uzlovych
bodd a jejich pfislusnych stuprnid
volnosti v modelu. Ur¢ité topologie
Ize idealizovat a vyrazné tak zmensit
velikost modelu bez negativniho vlivu
na presnost.

Doba feseni
Windows XP 64bitové, 8 GB RAM
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Obrézek 4: Doba tfeseni vs. velikost modelu



Model podlozky —
2D prvky skofepiny
9733 uzld
9334 prvkd

Model podlozky —
3D objemové prvky
252083 uzll
155150 prvkd

Obréazek 5: Porovnani velikosti tenkosténnych modeld

Napfiklad tenkosténné konstrukce lze reprezentovat
mensim mnoZstvim dvourozmérnych prvk( skofepiny
misto velkého poctu objemovych prvkd. Podobné

Ize dlouhé uzké topologie modelovat pomoci
jednorozmérnych tramcovych prvkd, které umoznuji
vznik mnohem mensiho modelu FE bez ztraty pfesnosti.
Preprocesor musi nabizet zpUsob idealizace geometrie
pomoci takovych funkci, jako je extrakce stfedovych
ploch, které umoznuji sitovani tenkosténnych téles

s prvky skofepiny. Mély by byt k dispozici také nastroje pro
modelovéni trdmcl.

Podpora fesicu a rozsifitelnost feSeni

Aby bylo mozné provadét feseni pro rdzné fyzikalni
obory, napfiklad mechaniku, proudéni tekutin nebo
analyzu nérazll, musi preprocesor a postprocesor byt
integrovan a podporovat hlavni primyslové fesice vcéetné
softwaru NX Nastran®, NEi Nastran, MSC Nastran, TMG,
Adina, LS-Dyna, Ansys, Abaqus a Sinda. Preprocesor

a postprocesor musi pfi tvorbé vstupniho souboru fesice
také podporovat definici modelu FE, parametry fizeni
analyzy a také import dat vysledk( po feseni.

Vyse zminéné fesic¢e nabizi mnozZstvi rliznych feseni.
Mezi typy analyz obvykle patfi nasledujici:

e Linedrni statika, tedy staticka zatiZzeni a omezeni

e Normalni médy, tedy pfirozené frekvence vibraci

e Linearni vzpér

* Dynamicka odezva na pfechodové nebo frekvenéni
zatizeni

Pfenos tepla v ustaleném i pfechodovém stavu
Minimalizace vahy optimalizaci parametrdi modelu
Nelinearni feseni ucink, jako je velké posunuti,
nelinedrni materidly a kontakt

Explicitni feSeni pro nelinedrni analyzu narazu

e Dynamika rotord pro rotujici soucasti

e Kompozitni materialy

Aeroelasticita pro simulaci Gc¢inkd vzdusného proudéni
na konstrukci

e Dynamika tekutin a analyza proudéni tekutin

vevo

U nékterych fesicl je mnoho téchto pokrocilych funkci
soucasti moduld, které Ize zakoupit spolu se zakladnim
balikem FE. Ten je obvykle omezen na feSeni linedrni
statiky, médU a vzpérd. Preprocesor by mél pokrocilejsi
funkce podporovat. Cim vice takovych funkci bude
podporovano, tim rozsifitelngjsi feSeni bude. Rozsifitelnost
umozfiuje vyuzZiti novych znalosti a odbornosti k provadéni
pokrocilejSich analyz. UmoZiiuje také rozsifeni konfigurace
zakoupeného produktu ve chvili, kdy se objevi potfeba
provadéni pokrocilejsich analyz.

Uzivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani preprocesoru a postprocesoru

by mélo byt snadno pouzitelné a mélo by podnécovat
produktivitu. PouZitelnost rozhranf Ize vylepSovat pomoci
oblibenych typl rozhrani, napfiklad Windows. D(leZita

je i moznost pfizplsobeni rozhrani (naptiklad zména
uZivatelského rozhrani podle vasich potfeb tak, aby
béZné pouZivané néstroje a funkce byly snadno dostupné,
zatimco malo pouzivané funkce mohou byt odsunuty

do pozadi).



Porozuméni vysledkdim

P¥i kazdém FeSeni modelu FE mUze byt vytvoreno
obrovské mnoZstvi dat vysledk(. MoZnost zpracovani
dat a rychlého porozuméni chovani modelu je dllezita
pro rychly obrat analyzy. Postprocesor tedy musi
umoziiovat Uplnou kontrolu nad vybérem vysledkd,
zahrnovat robustni a rlznorodou sadu néstrojl pro
spravu a zobrazeni vysledkl a zarover usnadriovat
porozuméni datdm. ProhliZzeni vysledkd je u vysoce
pro postprocesing nabizet moZnosti snadného
zobrazeni spravnych vysledkd u prvk{ skofepin a trdmcd.

Automatizace a pfizplisobeni

Pokrocilejsi a komplikovanéjsi feSeni vzdy vyZaduji
moznosti Upravy nebo rozsifeni pfistupu k simulaci.
Pfi nastavovani modelu pro analyzu se také casto
vyskytuji opakujici se sady pfikaz(, které by bylo bez
urcité metody automatizace nebo zachyceni znalosti
nutné zdlouhavé provadét. Interakce nebo pfenos dat
mezi softwarovymi produkty tfeti strany, napfiklad MS
Word a Excel, jsou také dileZité. MozZnosti pfizplsobeni
rozhrani APl a programovani maker preprocesoru

a postprocesoru jsou pfi pfekondvani téchto prekazek
neocenitelné.

Celkova hodnota a podpora

Od dotazl na preprocesory a postprocesory je tfeba
postupné pfejit k hodnoceni samotné spole¢nosti stojici
za pfisludnym softwarem. To se zdaleka netyka pouze
finan¢ni situace a podobnych statistik. Napfiklad: nabizi
spolec¢nost pfipraveny systém doddvany se softwarem,
ptiruckami, privodci a bezpecnostnimi zafizenimi? Bude
nutné zakoupit dal3i produkty?

Aktualizace preprocesoru a postprocesoru a jeho efektivni
pouZivani s sebou nese kromé pocatecnich starosti

o pofizeni a instalaci také dalsi otazky. Co je obsaZeno

v bali¢cich pro Gdrzbu a podporu? Kdy Ize telefonicky
kontaktovat podporu aplika¢niho inZenyrstvi (AE)? Jaké
jsou podminky a cena za provadéni AE na misté? Existuje
zkudebni verze s podporou zdarma? Existuje néjaky
uZite¢ny webovy portal? Jak je to s dostupnosti vydanych
oprav chyb v softwaru?

Zavér

Vybér analytickych Fesicu je bezesporu
nutné peclivé zvazit. Stejné ddlezity je

i vybér preprocesoru a postprocesoru.
Abyste mohli mit k dispozici uplné
reseni, které nabizi vysledky vcas

a snizuje rizika nedostatecné kvality

a pfesnosti modelu, je nutné si polozit

a zodpovédét mnoho praktickych otdzek.




Slovnicek

Analyza — vypocet konec¢nych prvkd pomoci fesice,
napriklad Nastran

CAE — Computer-aided engineering

CFD - vypocetni dynamika tekutin, analyza proudéni
tekutin, napfiklad u chlazeni elektronickych komponent.

Diskretizace — termin popisujici proces rozloZzeni modelu
geometrie na diskrétni prvky Viz také Sitovani.

Dynamicka odezva — analyza, ktera se provadi ve
frekvencni nebo ¢asové doméné, a kde se vystupni
hodnoty méni podle frekvence nebo casu.

Dynamika tekutin — simulace proudéni tekutin v konstrukci
nebo kolem ni (napfiklad proudéni vzduchu kolem
kridla letadla)

FEA — analyza metodou konecnych prvki

Frekvence — hodnota urcujici interval, v jakém dochazi

k urcitému déji (napriklad néjaky tén ma frekvenci, kterou
Ize vyjadfit v cyklech za sekundu, tedy jednotkach Hertz
(Hz)). Frekvence otéceni Zemé kolem osy je jeden cyklus
za 24 hodin neboli 0,00278 cyklu za sekundu.

Frekvencni odezva — dynamicka analyza provadéna
ve frekvencéni doméné za tcelem zjisténi dynamické
odezvy konstrukce vystavené frekvenénimu zatizeni
(napfiklad ucinky frekvencéniho zatizeni na zavéseni
kol a karoserii auta).

Konecny prvek — mala pravidelné tvarovana reprezentace
geometrie, pro kterou Ize matematicky vypocitat tuhost.
Spojenim vice prvkl se pokryje cely model a pocitacové
feSeni fesi rovnice viech (asociované s nezndmymi stupni
volnosti).

Linedrni — analyza pouZitd v pfipadé, Ze konstrukce
(napfiklad nosnik) nebo materidl vykazuje proporéni
chovani vzhledem k zatiZzeni. Pokud zatiZeni neprekroci
mez pruznosti materialu, nebude se konstrukce nebo
material trvale deformovat a pfi odstranéni zatiZzeni se
vrati do plvodniho stavu.

Mechanismus — pohyb nedeformovatelného télesa, tedy
schopnost modelu nebo soucasti modelu pohybovat se
bez omezeni (napfiklad kolikové spoje, které se mohou
volné otacet).

Modalni — tendence objektl vibrovat v urcitych
frekvencich, napfiklad pohyb struny na kytafe, kterd ma
urcity tvar a vibruje v dané frekvenci (ténu). Modalni
analyza predvida tyto charakteristické frekvence

a deformace zpUsobené jejich pfenosem v konstrukci.

Modelovani metodou konecénych prvkld — proces tvorby
modelu konecnych prvki reprezentujiciho strukturu
soucdsti nebo sestavy s definicemi pro vSechny
odpovidajici podminky zatiZzeni a omezeni, které odrazeji
pracovni prostfedi navrhu. Model FE se obvykle vytvafi

z geometrie CAD sitovanim modelu CAD a tvorbou
souvislé propojené sady konecnych prvkd, které
dohromady tvofi stejnou topologii.

NASTRAN — zkratka pro NAsa STRuctural ANalysis, coz je
program pevnostni analyzy ptvodné vytvoreny v 60.
letech 20. stoleti pro agenturu NASA za Gcelem
predpovézeni chovani rakety Saturn V pfi startu.

Nelinearni — chovéni modell vykazujici velké odchylky,
které nelze definovat v ramci linedrnich teorii. Material je
zatiZzen za mez pruznosti, deformuje se a nevrati se do
puvodniho tvaru. Mezi nelinedrni problémy mohou patfit
problémy s kontakty (mezery v geometrii, které se otviraji
nebo zaviraji pfi zatizeni) a pouziti materiald, jejichz
mechanické vlastnosti nelze definovat pomoci linearnich
vztahl mezi napétim a namahanim, protoZe mezi nimi
neexistuje proporcni vztah.



Slovnicek

Okrajové podminky — urcuji, kde a jak je model soucasti
nebo sestavy upevnén. Patfi sem napfiklad montazni
plochy nebo upinky, které se neohybaji a nedeformuiji.

Optimalizace — viz Optimalizace navrhu

Optimalizace navrhu — analyza, ktera automaticky méni
parametry modelu nebo hodnoty viastnosti prvkd
(napriklad tloustky desek) za cenu snizeni tuhosti (a tedy
i mnoZstvi materidlu a vahy) v ramci pfedepsané sady
pripustnych hodnot napéti nebo posunuti.

Postprocesor — software umoznujici zobrazeni a kontrolu
vysledkd analyzy metodou konec¢nych prvk

Pfechodova dynamika — dynamicka analyza provadéna

v Casové doméné a feSena v rozliSenych Casovych krocich,
kterd slouZzi k urcenf prechodovych Gcink( zatizenfi
meéniciho se s ¢asem (naptiklad impulsniho zatizen).

Pfenos tepla — analyza urcujici zplsob prenosu tepla pres
konstrukci ze zdroje tepla. Vyslednd mapa teplot v modelu
se obvykle pouzije jako vstup pro naslednou pevnostni
analyzu a zmény v disledku teplotni roztaZznosti nebo
smrstovani.

Preprocesor — software umoznujici tvorbu a pfipravu
modelu konecnych prvkd, zatizeni, okrajovych podminek
a parametrd analyzy

Prvky tramctli — jednorozmeérné konec¢né prvky
predstavujici konstrukce typu tramd nebo nosnikd.
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Sitovani — termin pouzivany k popisu procesu diskretizace
(rozdéleni) geometrického modelu na model konecnych
prvka. Sit' mdze obsahovat 3D objemové prvky
(Sestisténné, pétisténné a Ctyisténné), 2D prvky desek
(Ctyrboké a trojuhelnikové) a 1D prvky tramct.

Statika — linearni analyza obsahujici zatizeni a omezeni,
ktera se béhem analyzy nepohybuiji. Statické analyzy
simuluji chovani objektu nebo sestavy pfi plisobeni
zatizeni a omezeni.

Uzel — bod v 3D prostoru, se kterym je spojen konecny
prvek a ve kterém se pocitaji vystupni posunuti. Obvykle
jde o rohovy bod prvku, ale uzly Ize vkladat také do stredd
bocnich stén prvkd nebo hran.

Vzpér — analyza slouzici k urCeni zatiZzeni vzpéru tenké
konstrukce vystavené tlakovému zatiZzeni a mista, kde je
zatizeni pfi selhani mensi nez celkové tlakové zatizeni,
které muze material vydrzet.

ZatiZzeni nebo sila — definuje se pomoci velikosti a sméru
(tedy jak velka sila plsobfi a kde).



Aberdeen: dokument white
paper Cost Saving Strategies
for Engineering

Dokument white paper FEA pro
vSechny konstruktéry

Dokument white paper
s 10 hlavnimi divody
pro upgrade na Femap

Bezplatna 45denni zkuSebni verze
nastroje Femap

Dalsi zdroje

e it

sy

Tento dokument white paper informuje o moznostech vyuziti
simulaci pfi provadéni lepSich konstruktérskych rozhodnuti.

K dispozici je také video predstavujici klicové poznatky
obsazené v tomto dokumentu, které je prezentovano autorem.
www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/
femap/cost-saving-engineering.shtml|

Podle spole¢nosti AMR Research vyrobci budou béhem
nékolika pfistich let masivné investovat do zlep3eni vyvoje
vyrobk( pomoci aplikaci CAE. Cilem téchto investic bude

uzsi propojeni konstruovani vyrobk( a inZenyrskych procesd,
zkraceni cyklG vyvoje vyrobkd, efektivnéjsi vyuzivani
konstruk¢nich zdrojd, snizeni naklad( a v kone¢ném dusledku
uvedeni vyrobk, které budou Iépe splfiovat naro¢né
pozadavky zakaznikd.
www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/
femap/forms/fea_for_engineers.cfm

Tlak vyrobct na snizeni ndklad(l a zlepSovani kvality vede

k vétsimu vyuzivani digitdlnich simulaci v celém Zivotnim cyklu
vyrobku. Vybér spravnych néstrojd je klicem k dosazeni vsech
vyhod digitalnich simulaci.

www.siemens.com/plm/femap

Vyzkousejte nastroj Femap se systémem NX Nastran

a poznejte moderni funkce modelovani v nastroji Femap

s vykonnymi analytickymi funkcemi feSi¢e NX Nastran, ktery
patfi k nejlepSim ve svém oboru. Poznejte, jak tyto sloZité
simulac¢ni a analytické aplikace mohou pomoci uspofit financ¢ni
prostfedky a zkratit dobu dodani na trh prostfednictvim
optimalizace ndvrh( i omezeni nutnosti vyroby a testovani
fyzickych prototyp(.

www.siemens.com/plm/free-femap

www.femap.cz
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O spolecnosti Siemens PLM Software

Siemens PLM Software, obchodni jednotka divize Siemens
Industry Automation, je pfednim svétovym dodavatelem
softwaru a sluZeb v oblasti PLM se 7 miliony licenci

a 71 000 zakazniky po celém svété. Vedeni spole¢nosti
Siemens PLM Software sidli v mésté Plano v Texasu. Vize
spolecnosti je vyvijet feSeni, diky kterym Ize dokonaleji
vyrabét dokonalejsi vyrobky. Dalsi informace o produktech

a sluzbéch spolec¢nosti Siemens PLM Software naleznete
na adrese www.siemens.com/plm.

© 2012 Siemens Product Lifecycle Management
Software Inc. VSechna prava vyhrazena. Siemens

a logo Siemens jsou registrované ochranné znamky
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Management Software Inc. nebo jejich pobocek

v USA a v jinych zemich. VSechna ostatni loga,
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a servisni znamky zde pouZité jsou majetkem
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