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Pokud chcete provádět účinné modelování 
a analýzu konečných prvků, nepřehlížejte 
ty části řešení, které se týkají preprocesoru 
a postprocesoru. Tento dokument vám 
poradí, jaké funkce máte hledat a jaké jsou 
výhody použití špičkového preprocesoru  
a postprocesoru. 
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Při výběru softwarového řešení analýzy  
metodou konečných prvků (FEA) je velmi  
důležité brát ohledy na preprocesor  
a postprocesor, protože ty mohou mít 
zásadní vliv na rychlost a přesnost 
analýzy. Analytici FEA mohou díky 
preprocesorům a postprocesorům 
pracovat se širokou škálou datových 
souborů, idealizovat modely různými 
způsoby, podporovat jeden nebo více 
řešičů a vytvářet data a výpisy nutné 
pro splnění interních i externích kritérií. 
Správci konstrukčních procesů pomocí 
řešení preprocesorů a postprocesorů 
snižují rizika asociovaná s přesností za  
současného dodržení důležitých konečných  
termínů v rámci vývoje výrobku.

I když mají řešiče FEA za úkol rychle 
nabídnout přesné výsledky, je nutné 
brát v úvahu i roli preprocesoru  
a postprocesoru. Preprocesor  
a postprocesor umožňují idealizaci 
modelu výrobku podle geometrických 
informací a následnou simulaci chování 
tohoto modelu v reálných podmínkách. 

Stupeň kontroly zaručený preprocesorem 
a postprocesorem má zásadní význam 
pro zvýšení kvality modelu a zkrácení 
doby analýzy. Rizika snížení kvality  
a přesnosti modelu se zvyšují s rostoucí 
složitostí modelů a analýz. 

Tato příručka přibližuje velmi důležitou 
roli preprocesoru a postprocesoru při 
zlepšování přesnosti výsledků FEA 
a plném využívání konstruktérských 
zdrojů. V příručce naleznete další 
informace o těchto hlavních aspektech: 
•	Přesnost
•	Uživatelské rozhraní
•	Přístup k datům CAD
•	Porozumění výsledkům
•	Tvorba a idealizace modelu FE
•	Automatizace a přizpůsobení
•	Podpora řešičů a rozšiřitelnost řešení
•	Celková hodnota a podpora

„K výhodám [používání 
výkonného preprocesoru  
a postprocesoru] patří výrazně  
snížení míry chyb u návrhů, 
vyšší kvalita výrobků, vyloučení  
oprav při výrobě a značné 
snížení nákladů.“

Cui Zhongqin 
Vedoucí inženýr 
Baotou Hydraulic Machinery
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Největší výzvou pro správce konstrukčních procesů je 
zmírňování inherentních rizik v každém novém návrhu 
výrobku. Technologie FEA umožňují výrazné snížení 
těchto rizik, a proto jsou široce využívány. Špičkové 
preprocesory a postprocesory mohou analýzu zlepšit 
opravdu výrazně. Vyšší přesnost a lepší ovládání 
zjednodušují práci s geometrií i tvorbu síťovaného  
modelu pro analýzu metodou konečných prvků a zajišťují, 
že vypočtené výsledky budou pochopitelné a relevantní. 
Obrázek 1 znázorňuje roli preprocesoru, postprocesoru  
a řešiče v procesu návrhu výrobku.

Preprocesor

Řešič

Postprocesor

Řešení analýzy

Zpětná 
vazba návrhu

Modelování metodou 
konečných prvků
• Úprava geometrie
• Použití zatížení
• Použití omezení
• Tvorba modelu FE (sítě)
• Definování vlastností 
 materiálu

Modelování geometrie
(import ze systému CAD)  

Obrázek 1: Proces analýzy metodou konečných prvků

Rolí preprocesoru (jak je vidět na obrázku 2) je import dat 
geometrie, oprava geometrie a diskretizace nebo síťování 
v zájmu idealizace fyzického návrhu a tvorby modelu FE 
pro analýzu. Tento proces lze urychlit pomocí funkcí pro 
automatizaci a přizpůsobení obsažených v preprocesoru. 
Po analýze pomocí řešiče postprocesor importuje a zobrazí 
výsledky v grafickém formátu, což pomáhá pochopit 
chování modelu. S dostatečnými informacemi o výkonu 
návrhu získanými z analýzy se analytik může vrátit 
k preprocesoru a dále zpřesnit model (pokud je to nutné) 
a analýzu spustit znovu.

Důležitost síťování modelu FE nelze vzhledem k jeho vlivu 
na přesnost a rychlost zlehčovat. Obrázek 3 znázorňuje 
analýzu konvergence síťování v preprocesoru, která může 
pomoci při určení ideální velikosti sítě pro analýzu; tím 
se zkrátí doba spuštění a přitom se zachová přesnost. Ve 
zprávě nazvané „Cost Saving Strategies for Engineering: 
Using Simulation to Make Better Decisions“ uvádějí 
výzkumníci ze skupiny Aberdeen Group v Bostonu, že 
konstruktéři v 61 % „špičkových“ společností uvedených 
v této zprávě mají kontrolu nad prvky sítě, což přispívá 
k jejich úspěchu. Odkaz na tuto zprávu naleznete v části 
Další zdroje.
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Obrázek 3: Analýzy konvergence sítě mohou pomoci s určením 
požadované velikosti modelu a zajištěním přesných výsledků.

Role preprocesoru a postprocesoru 
v procesu FEA

Solid Edge
SolidWorks
NX
Ideas
AutoCAD
Unigraphics
MicroStation
Pro/E
Catia v4/v5

Výsledky

CAD
Řešiče

Konstruktérské znalosti

NX Nastran
NEi Nastran
MSC Nastran
TMG
Adina
Abaqus
Ansys
LS-Dyna
Sinda

Zatížení Interní Interpretace
omezení technologie a korelace
materiály řešiče výsledků

Preprocesor 
a postprocesor

Obrázek 2: Role preprocesoru a postprocesoru FEA
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Klíčové otázky pro dodavatele softwaru

Přesnost – Umožňuje preprocesor a postprocesor dostatečné řízení procesu tvorby modelu 
FE, aby se vytvářely efektivní modely FE bez zanedbání přesnosti?

Přístup k datům CAD – Dokáže preprocesor importovat a spravovat geometrická data 
z různých systémů a formátů dat CAD? 

Tvorba a idealizace modelu FE – Umožňuje preprocesor a postprocesor idealizaci 
některých topologií, například tenkostěnných modelů, a tvorbu menších a přesnějších 
modelů konečných prvků? 

Podpora řešičů a rozšiřitelnost řešení – Podporuje preprocesor a postprocesor export 
vstupních souborů řešiče a import souborů výsledků řešiče? Podporuje parametry 
vyžadované špičkovými řešiči? Neměli byste brát v úvahu pouze aktuální potřeby analýzy, 
ale také možnou rozšiřitelnost řešení, protože v budoucnosti se mohou vyskytnout nové  
a nepředvídané faktory vedoucí k dalším požadavkům simulací. 

Uživatelské rozhraní – Podněcuje uživatelské rozhraní produktivitu při používání softwaru 
a urychluje učení? 

Porozumění výsledkům – Protože řešení konečných prvků může vytvořit obrovské 
množství dat, je důležité mít možnost rychle interpretovat výsledky a pochopit chování 
modelu v zájmu rychlého obratu analýzy.

Automatizace a přizpůsobení – Má preprocesor a postprocesor vestavěné sady nástrojů, 
možnosti pro tvorbu maker a rozhraní API? Je možné zaznamenávat znalosti, automatizovat 
pracovní postupy a adaptovat je na procesy organizace? Preprocesor a postprocesor musí 
být schopný automatizovat časově náročné úlohy a zároveň analytikovi nabízet si kontrolu 
nad úpravami prováděnými v modelu a nad kroky analýzy FEA. Může preprocesor  
a postprocesor interagovat s programy třetích stran?

Celková hodnota a podpora – Nabízí dodavatel preprocesoru a postprocesoru dostatečnou 
podporu k zajištění maximální produktivity? Vydává dodavatel pravidelné aktualizace 
softwaru a užitečné nové funkce a opravy chyb?

5



6

Tato důležitá kritéria nabízí více 
informací a odpovědí na klíčové otázky 
pro dodavatele softwaru při výběru 
řešení FEA. 

Přesnost
Preprocesor musí mít možnost plného 
řízení tvorby a úprav sítě konečných 
prvků. To znamená, že musí být 
k dispozici sada nástrojů síťování pro 
tvorbu prvků se správnou velikostí 
a tvarem na správných místech, aby 
konečný model efektivně nabízel 
přesné výsledky.

Přístup k datům CAD
Někdy je možné využít model CAD 
analyzovaného návrhu a vytvořit 
model konečných prvků podle něj. 
Proto lze data CAD importovat pro 
síťování a idealizaci. Neutralita CAD 
je pro samostatné preprocesory 
a postprocesory důležitá, protože 
existuje mnoho různých programů  
a formátů dat CAD. Preprocesor musí 
být schopen importovat geometrická 
data ze všech vedoucích softwarových 
balíků CAD včetně softwaru Solid 
Edge®, SolidWorks, Autodesk, NX™, 
Pro/Engineer, Catia a I-deas™. Musí být 
také schopen importovat geometrii 
CAD ve standardních formátech, 
zejména Parasolid®, ACIS, STEP, IGES, 
VDA a DXF. 

Tvorba a idealizace modelu FE
Tvorba modelu FE je velmi důležitou 
částí procesu simulace a má vliv 
na přesnost i efektivitu analýzy. 
Problematická geometrie CAD, 
například velmi malé křivky nebo 
plochy, představuje jednu z největších 
překážek při tvorbě modelu FE 
z modelu CAD. 

Kritéria pro preprocesory 
a postprocesory

Bez potřebných úprav budou tyto  
a podobné chyby geometrie snižovat 
kvalitu sítě a tím i přesnost výsledků  
a efektivitu řešení. Preprocesor musí být 
schopen efektivně detekovat všechny 
takové geometrické nepravidelnosti 
a zcela je opravit nebo odstranit 
z modelu. Zároveň by měl zajistit, 
aby nedošlo k následné ztrátě jiných 
asociovaných dat modelu, například 
definic okrajových podmínek.

Kromě přístupu a importu dat CAD 
musí preprocesor a postprocesor mít 
také možnost tvorby a úpravy entit 
geometrie a konečných prvků bez 
přítomnosti geometrie.

Doba nutná pro provedení analýzy je 
přímo úměrná velikosti modelu, jak 
je vidět na obrázcích 4 a 5. Velikost 
modelu závisí na počtu uzlových 
bodů a jejich příslušných stupňů 
volnosti v modelu. Určité topologie 
lze idealizovat a výrazně tak zmenšit 
velikost modelu bez negativního vlivu 
na přesnost. 

60

50

40

30

20

10

0

Doba řešení
Windows XP 64bitové, 8 GB RAM

0 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000

D
o

b
a 

ře
še

n
í (

m
in

u
ty

)

Počet uzlů

Obrázek 4: Doba řešení vs. velikost modelu

„Tvorba pokročilých modelů, 
které jsou přesné i rychlé, 
nám rozhodně dává 
konkurenční výhodu  
a stala se velmi důležitým 
přínosem k práci na těchto 
rychlých a technicky 
náročných projektech 
kosmických lodí.“

	 Jeff Preble 
President 
SpaceWorks Engineering

„Jeden jediný prvek 
trámce nahrazuje stovky 
objemových prvků. V tom 
má Femap jednoznačnou 
výhodu. Model můžete  
začít vytvářet z uzlů  
a prvků, ne pouze 
z objemové geometrie.“

	 Alexander Naatje  
Project Engineer 
Femto Engineering BV

„Jiné produkty se zaměřují 
na automatické síťování 
složitých mechanických 
komponent, což Femap  
také umí. Pokud se ale  
o toto pokusíte u něčeho  
tak velkého, jako je 
trup vrtné soupravy, 
bude se model skládat 
z objemových prvků, 
které budou příliš velké. 
Modelování pomocí trámců 
a desek představuje lepší 
přístup podporovaný  
v produktu Femap.“

	 Timo de Beer 
Principal Structural Engineer 
GustoMSC



7

Model podložky –  
2D prvky skořepiny 
9733 uzlů 
9334 prvků

Model podložky –  
3D objemové prvky
252083 uzlů
155150 prvků

Obrázek 5: Porovnání velikosti tenkostěnných modelů

Například tenkostěnné konstrukce lze reprezentovat 
menším množstvím dvourozměrných prvků skořepiny 
místo velkého počtu objemových prvků. Podobně 
lze dlouhé úzké topologie modelovat pomocí 
jednorozměrných trámcových prvků, které umožňují 
vznik mnohem menšího modelu FE bez ztráty přesnosti. 
Preprocesor musí nabízet způsob idealizace geometrie 
pomocí takových funkcí, jako je extrakce středových 
ploch, které umožňují síťování tenkostěnných těles 
s prvky skořepiny. Měly by být k dispozici také nástroje pro 
modelování trámců.

Podpora řešičů a rozšiřitelnost řešení
Aby bylo možné provádět řešení pro různé fyzikální  
obory, například mechaniku, proudění tekutin nebo  
analýzu nárazů, musí preprocesor a postprocesor být  
integrován a podporovat hlavní průmyslové řešiče včetně  
softwaru NX Nastran®, NEi Nastran, MSC Nastran, TMG,  
Adina, LS-Dyna, Ansys, Abaqus a Sinda. Preprocesor  
a postprocesor musí při tvorbě vstupního souboru řešiče 
také podporovat definici modelu FE, parametry řízení 
analýzy a také import dat výsledků po řešení. 

Výše zmíněné řešiče nabízí množství různých řešení.  
Mezi typy analýz obvykle patří následující:
•	 Lineární statika, tedy statická zatížení a omezení
•	Normální módy, tedy přirozené frekvence vibrací
•	 Lineární vzpěr 
•	Dynamická odezva na přechodové nebo frekvenční 

zatížení
•	Přenos tepla v ustáleném i přechodovém stavu
•	Minimalizace váhy optimalizací parametrů modelu
•	Nelineární řešení účinků, jako je velké posunutí, 

nelineární materiály a kontakt
•	Explicitní řešení pro nelineární analýzu nárazu
•	Dynamika rotorů pro rotující součásti
•	Kompozitní materiály
•	Aeroelasticita pro simulaci účinků vzdušného proudění 

na konstrukci
•	Dynamika tekutin a analýza proudění tekutin

U některých řešičů je mnoho těchto pokročilých funkcí 
součástí modulů, které lze zakoupit spolu se základním 
balíkem FE. Ten je obvykle omezen na řešení lineární 
statiky, módů a vzpěrů. Preprocesor by měl pokročilejší 
funkce podporovat. Čím více takových funkcí bude 
podporováno, tím rozšiřitelnější řešení bude. Rozšiřitelnost 
umožňuje využití nových znalostí a odbornosti k provádění 
pokročilejších analýz. Umožňuje také rozšíření konfigurace 
zakoupeného produktu ve chvíli, kdy se objeví potřeba 
provádění pokročilejších analýz.

Uživatelské rozhraní
Uživatelské rozhraní preprocesoru a postprocesoru 
by mělo být snadno použitelné a mělo by podněcovat 
produktivitu. Použitelnost rozhraní lze vylepšovat pomocí 
oblíbených typů rozhraní, například Windows. Důležitá 
je i možnost přizpůsobení rozhraní (například změna 
uživatelského rozhraní podle vašich potřeb tak, aby  
běžně používané nástroje a funkce byly snadno dostupné, 
zatímco málo používané funkce mohou být odsunuty  
do pozadí). 



8

Porozumění výsledkům
Při každém řešení modelu FE může být vytvořeno 
obrovské množství dat výsledků. Možnost zpracování 
dat a rychlého porozumění chování modelu je důležitá 
pro rychlý obrat analýzy. Postprocesor tedy musí 
umožňovat úplnou kontrolu nad výběrem výsledků, 
zahrnovat robustní a různorodou sadu nástrojů pro 
správu a zobrazení výsledků a zároveň usnadňovat 
porozumění datům. Prohlížení výsledků je u vysoce 
idealizovaných modelů složitější, a proto musí nástroje 
pro postprocesing nabízet možnosti snadného 
zobrazení správných výsledků u prvků skořepin a trámců.
 
Automatizace a přizpůsobení
Pokročilejší a komplikovanější řešení vždy vyžadují 
možnosti úpravy nebo rozšíření přístupu k simulaci. 
Při nastavování modelu pro analýzu se také často 
vyskytují opakující se sady příkazů, které by bylo bez 
určité metody automatizace nebo zachycení znalostí 
nutné zdlouhavě provádět. Interakce nebo přenos dat 
mezi softwarovými produkty třetí strany, například MS 
Word a Excel, jsou také důležité. Možnosti přizpůsobení 
rozhraní API a programování maker preprocesoru  
a postprocesoru jsou při překonávání těchto překážek 
neocenitelné.
 

Celková hodnota a podpora
Od dotazů na preprocesory a postprocesory je třeba 
postupně přejít k hodnocení samotné společnosti stojící 
za příslušným softwarem. To se zdaleka netýká pouze 
finanční situace a podobných statistik. Například: nabízí 
společnost připravený systém dodávaný se softwarem, 
příručkami, průvodci a bezpečnostními zařízeními? Bude 
nutné zakoupit další produkty?

Aktualizace preprocesoru a postprocesoru a jeho efektivní 
používání s sebou nese kromě počátečních starostí  
o pořízení a instalaci také další otázky. Co je obsaženo 
v balíčcích pro údržbu a podporu? Kdy lze telefonicky 
kontaktovat podporu aplikačního inženýrství (AE)? Jaké 
jsou podmínky a cena za provádění AE na místě? Existuje 
zkušební verze s podporou zdarma? Existuje nějaký 
užitečný webový portál? Jak je to s dostupností vydaných 
oprav chyb v softwaru? 

Závěr
Výběr analytických řešičů je bezesporu 
nutné pečlivě zvážit. Stejně důležitý je  
i výběr preprocesoru a postprocesoru. 
Abyste mohli mít k dispozici úplné 
řešení, které nabízí výsledky včas  
a snižuje rizika nedostatečné kvality  
a přesnosti modelu, je nutné si položit  
a zodpovědět mnoho praktických otázek.
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Slovníček

Analýza – výpočet konečných prvků pomocí řešiče, 
například Nastran

CAE – Computer-aided engineering

CFD – výpočetní dynamika tekutin, analýza proudění 
tekutin, například u chlazení elektronických komponent.

Diskretizace – termín popisující proces rozložení modelu 
geometrie na diskrétní prvky Viz také Síťování. 

Dynamická odezva – analýza, která se provádí ve 
frekvenční nebo časové doméně, a kde se výstupní 
hodnoty mění podle frekvence nebo času.

Dynamika tekutin – simulace proudění tekutin v konstrukci 
nebo kolem ní (například proudění vzduchu kolem  
křídla letadla)

FEA – analýza metodou konečných prvků

Frekvence – hodnota určující interval, v jakém dochází 
k určitému ději (například nějaký tón má frekvenci, kterou 
lze vyjádřit v cyklech za sekundu, tedy jednotkách Hertz 
(Hz)). Frekvence otáčení Země kolem osy je jeden cyklus 
za 24 hodin neboli 0,00278 cyklu za sekundu.

Frekvenční odezva – dynamická analýza prováděná  
ve frekvenční doméně za účelem zjištění dynamické 
odezvy konstrukce vystavené frekvenčnímu zatížení 
(například účinky frekvenčního zatížení na zavěšení  
kol a karoserii auta).

Konečný prvek – malá pravidelně tvarovaná reprezentace 
geometrie, pro kterou lze matematicky vypočítat tuhost. 
Spojením více prvků se pokryje celý model a počítačové 
řešení řeší rovnice všech (asociované s neznámými stupni 
volnosti).

Lineární – analýza použitá v případě, že konstrukce 
(například nosník) nebo materiál vykazuje proporční 
chování vzhledem k zatížení. Pokud zatížení nepřekročí 
mez pružnosti materiálu, nebude se konstrukce nebo 
materiál trvale deformovat a při odstranění zatížení se 
vrátí do původního stavu.

Mechanismus – pohyb nedeformovatelného tělesa, tedy 
schopnost modelu nebo součásti modelu pohybovat se 
bez omezení (například kolíkové spoje, které se mohou 
volně otáčet).

Modální – tendence objektů vibrovat v určitých 
frekvencích, například pohyb struny na kytaře, která má 
určitý tvar a vibruje v dané frekvenci (tónu). Modální 
analýza předvídá tyto charakteristické frekvence  
a deformace způsobené jejich přenosem v konstrukci. 

Modelování metodou konečných prvků – proces tvorby 
modelu konečných prvků reprezentujícího strukturu 
součásti nebo sestavy s definicemi pro všechny 
odpovídající podmínky zatížení a omezení, které odrážejí 
pracovní prostředí návrhu. Model FE se obvykle vytváří 
z geometrie CAD síťováním modelu CAD a tvorbou 
souvislé propojené sady konečných prvků, které 
dohromady tvoří stejnou topologii.

NASTRAN – zkratka pro NAsa STRuctural ANalysis, což je 
program pevnostní analýzy původně vytvořený v 60. 
letech 20. století pro agenturu NASA za účelem 
předpovězení chování rakety Saturn V při startu.

Nelineární – chování modelů vykazující velké odchylky, 
které nelze definovat v rámci lineárních teorií. Materiál je 
zatížen za mez pružnosti, deformuje se a nevrátí se do 
původního tvaru. Mezi nelineární problémy mohou patřit 
problémy s kontakty (mezery v geometrii, které se otvírají 
nebo zavírají při zatížení) a použití materiálů, jejichž 
mechanické vlastnosti nelze definovat pomocí lineárních 
vztahů mezi napětím a namáháním, protože mezi nimi 
neexistuje proporční vztah.
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Slovníček

Okrajové podmínky – určují, kde a jak je model součásti 
nebo sestavy upevněn. Patří sem například montážní 
plochy nebo upínky, které se neohýbají a nedeformují.

Optimalizace – viz Optimalizace návrhu

Optimalizace návrhu – analýza, která automaticky mění 
parametry modelu nebo hodnoty vlastností prvků 
(například tloušťky desek) za cenu snížení tuhosti (a tedy  
i množství materiálu a váhy) v rámci předepsané sady 
přípustných hodnot napětí nebo posunutí.

Postprocesor – software umožňující zobrazení a kontrolu 
výsledků analýzy metodou konečných prvků

Přechodová dynamika – dynamická analýza prováděná 
v časové doméně a řešená v rozlišených časových krocích, 
která slouží k určení přechodových účinků zatížení 
měnícího se s časem (například impulsního zatížení).

Přenos tepla – analýza určující způsob přenosu tepla přes 
konstrukci ze zdroje tepla. Výsledná mapa teplot v modelu 
se obvykle použije jako vstup pro následnou pevnostní 
analýzu a změny v důsledku teplotní roztažnosti nebo 
smršťování. 

Preprocesor – software umožňující tvorbu a přípravu 
modelu konečných prvků, zatížení, okrajových podmínek  
a parametrů analýzy

Prvky trámců – jednorozměrné konečné prvky 
představující konstrukce typu trámů nebo nosníků.

Síťování – termín používaný k popisu procesu diskretizace 
(rozdělení) geometrického modelu na model konečných 
prvků. Síť může obsahovat 3D objemové prvky 
(šestistěnné, pětistěnné a čtyřstěnné), 2D prvky desek 
(čtyřboké a trojúhelníkové) a 1D prvky trámců.

Statika – lineární analýza obsahující zatížení a omezení, 
která se během analýzy nepohybují. Statické analýzy 
simulují chování objektu nebo sestavy při působení 
zatížení a omezení. 

Uzel – bod v 3D prostoru, se kterým je spojen konečný 
prvek a ve kterém se počítají výstupní posunutí. Obvykle 
jde o rohový bod prvku, ale uzly lze vkládat také do středů 
bočních stěn prvků nebo hran. 

Vzpěr – analýza sloužící k určení zatížení vzpěru tenké 
konstrukce vystavené tlakovému zatížení a místa, kde je 
zatížení při selhání menší než celkové tlakové zatížení, 
které může materiál vydržet.

Zatížení nebo síla – definuje se pomocí velikosti a směru 
(tedy jak velká síla působí a kde).
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Další zdroje

Tento dokument white paper informuje o možnostech využití 
simulací při provádění lepších konstruktérských rozhodnutí.  
K dispozici je také video představující klíčové poznatky 
obsažené v tomto dokumentu, které je prezentováno autorem. 
www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/
femap/cost-saving-engineering.shtml

Podle společnosti AMR Research výrobci budou během 
několika příštích let masivně investovat do zlepšení vývoje 
výrobků pomocí aplikací CAE. Cílem těchto investic bude 
užší propojení konstruování výrobků a inženýrských procesů, 
zkrácení cyklů vývoje výrobků, efektivnější využívání 
konstrukčních zdrojů, snížení nákladů a v konečném důsledku 
uvedení výrobků, které budou lépe splňovat náročné 
požadavky zákazníků. 
www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/
femap/forms/fea_for_engineers.cfm

Tlak výrobců na snížení nákladů a zlepšování kvality vede 
k většímu využívání digitálních simulací v celém životním cyklu 
výrobku. Výběr správných nástrojů je klíčem k dosažení všech 
výhod digitálních simulací.  
www.siemens.com/plm/femap

Vyzkoušejte nástroj Femap se systémem NX Nastran  
a poznejte moderní funkce modelování v nástroji Femap  
s výkonnými analytickými funkcemi řešiče NX Nastran, který 
patří k nejlepším ve svém oboru. Poznejte, jak tyto složité 
simulační a analytické aplikace mohou pomoci uspořit finanční 
prostředky a zkrátit dobu dodání na trh prostřednictvím 
optimalizace návrhů i omezení nutnosti výroby a testování 
fyzických prototypů.  
www.siemens.com/plm/free-femap

www.femap.cz

Aberdeen: dokument white  
paper Cost Saving Strategies  
for Engineering

Dokument white paper FEA pro 
všechny konstruktéry

Dokument white paper  
s 10 hlavními důvody  
pro upgrade na Femap

Bezplatná 45denní zkušební verze 
nástroje Femap

http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/femap/cost-saving-engineering.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/femap/cost-saving-engineering.shtml
www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/femap/forms/fea_for_engineers.cfm
www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/femap/forms/fea_for_engineers.cfm
www.siemens.com/plm/femap
www.siemens.com/plm/free-femap 
www.femap.cz
http://www.siemens.com/plm/femap
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/femap/forms/fea_for_engineers.cfm
http://www.siemens.com/plm/free-femap


O společnosti Siemens PLM Software

Siemens PLM Software, obchodní jednotka divize Siemens 
Industry Automation, je předním světovým dodavatelem 
softwaru a služeb v oblasti PLM se 7 miliony licencí 
a 71 000 zákazníky po celém světě. Vedení společnosti 
Siemens PLM Software sídlí v městě Plano v Texasu. Vize 
společnosti je vyvíjet řešení, díky kterým lze dokonaleji 
vyrábět dokonalejší výrobky. Další informace o produktech 
a službách společnosti Siemens PLM Software naleznete 
na adrese www.siemens.com/plm. 
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