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Solid Edge Simulation

Whbudowana analiza metoda elementéw skoriczonych dla konstruktorow

Zalety
¢ Wdrazanie innowacji z pomoca wirtualnej

eksploracji projektéw
¢ Btyskawiczne informacje na temat
dziatania projektu

e Szybsze tempo symulacji

e Optymalizacja wykorzystania materiatéw
i mniejsza masa produktéw

e Mniejsza konieczno$¢ tworzenia

kosztownych fizycznych prototypéw

e Ocena projektéw pod katem odksztatcenia,
naprezenia, czestotliwosci drgan,
wyboczenia, przekazywania ciepta
i odpowiedzi wibracyjnej

SIEMENS

Podsumowanie

Oprogramowanie Solid Edge® Simulation daje konstruktorom niezawodne narzedzia,
ktére utatwiaja cyfrowe sprawdzanie projektéw, by mogli szybciej tworzy¢ lepsze produkty,
przenoszac symulacje na poczatek procesu. To oprogramowanie — stanowiace cze$¢
platformy biznesowej Siemens Xcelerator obejmujacej oprogramowanie, sprzet i ustugi —

zapewnia innowacyjne podejscie do rozwoju produktéw dla rynku gtéwnego nurtu.

Najlepsze w swojej klasie oprogramowanie Siemens Solid Edge Simulation to proste

w obstudze, wbudowane narzedzie do analizy metoda elementéw skoriczonych (MES),
ktére umozliwia konstruktorom cyfrowe sprawdzenie poprawnosci projektéw czesci

i ztozert w Srodowisku Solid Edge. Oparty na sprawdzonej technologii modelowania
elementéw skoriczonych Simcenter™ Femap™ modut znaczaco ogranicza koniecznos$¢
tworzenia fizycznych prototypéw, co z kolei pozwala obnizy¢ koszty materiatéw i testéw

oraz skrécié czas projektowania.

Korzystaj z analizy, a nie fizycznych prototypéw

Solid Edge Simulation wykorzystuje te sama geometrie oraz interfejs uzytkownika co
wszystkie aplikacje Solid Edge. Kazdy uzytkownik Solid Edge, ktéry rozumie podstawowe
zatozenia analizy MES moze tatwo skorzystac z oprogramowania. Jest ono przy tym na
tyle rozbudowane, ze moze postuzy¢ do dowolnego rodzaju analizy. Konstruktorzy moga

solidedge.siemens.com/en/solutions/products/simulation
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Solid Edge Simulation

Funkcje

Zautomatyzowane, wysokiej jakosci
funkcje kontroluja siatke bez koniecznosci
wprowadzania parametréw, co pozwala
na prowadzenie symulacji strukturalnych

na obiektach siatkowych

Automatyczne tworzenie modeli MES
i mozliwo$¢ manualnego nadpisania
tych danych

Przeprowadzanie symulacji na modelach
zbieznych bez koniecznosci konwersji

do wersji b
Szybkie wyswietlanie symulacji

Automatyczne tworzenie belek na potrzeby
szybszej i lepszej definicji modelu ramy

Modelowanie realistycznego srodowiska
operacyjnego dzieki petnej definicji
obciazen i wigzéw

Wbudowane zaawansowane

symulacje ruchu
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samodzielnie prowadzi¢ symulacje, co przektada sie na wieksza liczbe analiz wykonywa-
nych w krétszym czasie, wyzsza jakos¢, ograniczenie kosztu materiatéw, redukcje
potrzeby tworzenia fizycznych prototypdéw i wyeliminowanie wysokich kosztéw analiz
zlecanych zewnetrznie. Interfejs zostat zaprojektowany w taki sposéb, aby poprowadzi¢
uzytkownika przez caty proces analizy i zapewni¢ dostep do pomocy, dzieki czemu

mozna go tatwo opanowat, a w razie potrzeby wréci¢ do podstaw.
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Automatyczne tworzenie modeli MES

Solid Edge Simulation obstuguje siatki brytowe (z elementami czworosciennymi),
dwuwymiarowe siatki skorupy stworzone na powierzchniach $rodkowych struktury,
modele hybrydowe ktére zawieraja elementy 2D i 3D, a takze elementy belkowe 1D
dla konstrukcji ramowych. Uzytkownicy moga tworzy¢ i w razie potrzeby modyfikowaé
siatki MES, aby zwiekszy¢ doktadnos$¢ wynikéw.

Zautomatyzowane tworzenie belek umozliwia szybka definicje symulacji elementéw

ramowych. Mozliwe jest réwniez reczne tworzenie i usuwanie potaczer sztywnych,

aby okresli¢ wtasciwe potaczenie miedzy belkami.
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Solid Edge Simulation

Zautomatyzowane procesy walidacji
dziatania projektu

Projektowanie oparte na symulacji pomaga
konstruktorom btyskawicznie uzyska¢ informacje na
temat dziatania produktu poprzez osadzenie symu-
lacji w srodowisku CAD oraz procesach projekto-
wych. Solid Edge Simulation oferuje zautomatyzo-
wany proces generowania siatki, ktéry przyspiesza
symulacje oraz zwieksza ich solidnos¢. Nowy,
unikalny proces Body Mesh zapewnia wysoka jako$¢
siatki przy minimalnym wysitku i kontroluje ja bez
koniecznosci wprowadzania parametréw, co umozli-
wia prowadzenie symulacji strukturalnych i termicz-
nych na obiektach siatkowych. Oprogramowanie
Body Mesh obstuguje réwniez symulacje montazu

i konstrukgji blachowej. Zautomatyzowany, wysokiej
jakosci proces generowania siatki zmniejsza liczbe
btedoéw tworzenia siatek i przyspiesza badania

symulacyjne.

Oprogramowanie posiada suwak rozmiaru siatki,
ktéry dostosowuje wielkos¢ catej siatki MES, a takze
umozliwia dodatkowa kontrole nad liczbg elemen-
téw na poszczegdblnych krawedziach i $ciankach.
Dzieki funkcji mapowania siatki w Solid Edge
Simulation mozesz skorzystac z réznych topologii
geometrii i stworzy¢ bardziej uporzadkowang siatke
o lepszym ksztatcie. Rozmiar siatki bedzie ponadto
dopasowywany automatycznie, aby uwzglednic¢
bardziej szczeg6towe cechy modelu. Mozesz zmody-
fikowac siatke, korzystajac z opcji recznej zmiany
rozmiaru krawedzi i $cianek i wygenerowaé odpo-
wiedni model symulacji, ktéry zagwarantuje
doktadne wyniki. Mozliwo$¢ powielania istniejacej
siatki jest prosta, co pozwala zaoszczedzic czas
podczas generowania siatki i zwiekszy¢ produktyw-
nos$¢ dzieki wykorzystaniu istniejacej siatki

z poprzednich badan podczas wykonywania nowych
analiz. Jakos¢ siatki jest szybko i automatycznie
sprawdzana za pomoca predefiniowanych kryte-
ribw, co powoduje powstanie graficznego raportu
potencjalnych niedoktadnych wynikéw. Przed
stworzeniem modelu MES mozesz szybko i tatwo
przygotowac i uprosci¢ model geometryczny dzieki
technologii synchronicznej oraz funkcji wprowadza-
nia zmian niezaleznie od historii edycji. Technologia
synchroniczna w Solid Edge taczy szybkos¢ i prostote
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modelowania bezposredniego z elastycznoscia
i kontrolg projektowania parametrycznego.

Przeprowadzanie symulacji

na modelach zbieznych

Dzigki rozwigzaniu Solid Edge Simulation mozna
bezproblemowo wtaczy¢ do projektu geometrie
oparte na siatce. Badania symulacyjne mozna
przeprowadza¢ na modelach zbieznych utworzo-
nych przy uzyciu projektowania generatywnego

i inzynierii wstecznej, bez koniecznosci konwersji
do wersji b. Modele takie obejmuja modele zopty-
malizowane pod katem projektowania generatyw-
nego, STL i przeksztatcone siatki, z mozliwoscia
analizy tych modeli hybrydowych pod katem

réznych typoéw badan w celu weryfikacji projektow.

Symulacja na modelach zbieznych jest obstugiwana
w srodowisku czesci, a bardzo doktadne analizy sa
obstugiwane przez solwer Simcenter™ Nastran,

nalezacy do portfolio produktéw Siemens Xcelerator.

Petna definicja obcigzen i wiezéw

Modut Solid Edge Simulation zapewnia wszystkie
definicje warunkéw brzegowych niezbedne do
modelowania realistycznych $rodowisk operacyj-
nych. Wiezy opieraja sie na geometrii i obejmuja
wiezy utwierdzone, przegubowe, symetryczne,
walcowe oraz wiezy bez obrotu. Obcigzenia
rowniez opieraja sie na geometrii i obejmuja
obcigzenia mechaniczne oraz temperaturowe na
potrzeby analizy termicznej. Obcigzenia mecha-
niczne to miedzy innymi sity, ci$nienie, ci$nienie
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hydrostatyczne oraz zjawiska powodowane przez
obroty obiektu i grawitacje. Solid Edge Simulation
umozliwia zastosowanie obcigzen i wiezéw za

pomoca opcji Quick Bar oraz uchwytéw stuzacych

do zdefiniowania kierunku i orientacji.

Analiza ztozen

Komponenty w ztozeniu mozna szybko pofaczy¢,
a interakcje miedzy nimi moga opierac sie

na sklejonym potaczeniu komponentéw lub
powierzchniowym kontakcie opartym na
iteracyjnym, liniowym rozwigzaniu.

Potaczenie komponentéw moze zostaé wykryte
automatycznie, mozna réwniez indywidualnie
zdefiniowa¢ miejsca styku, recznie wybierajac
Scianki. Materiaty i wiasciwosci ztozenia mozna
okresli¢ manualnie, wybierajac je z biblioteki
materiatéw. Moga one réwniez zostac
automatycznie odziedziczone na podstawie
modelu geometrycznego. Whudowany solwer
Simcenter Nastran gwarantuje realistyczne
odzwierciedlenie interakcji w ztozeniu miedzy
komponentami, co ufatwia stworzenie

skutecznego rozwiagzania.

Solid Edge Simulation zapewnia petna kontrole nad

sposobem zarzadzania geometriami w symulacji.

Komponenty mozna tatwo zablokowa¢ lub usunaé
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z analizy, aby zmaksymalizowa¢ efektywnos¢
i polepszy¢ doswiadczenie uzytkownika.

Rodzaje analizy

Standardowy dla branzy solwer Simcenter Nastran
w Solid Edge Simulation umozliwia wygenerowa-
nie wynikéw symulacji: sa to odksztatcenia i napre-
zenia wywotywane przez obciazenia statyczne,
naturalna czestotliwos¢ drgan oraz wyboczenia

w projekcie. Analizy przekazywania ciepta w stanie
statym i nieustalonym weryfikujg skutecznosc
chtodzenia poprzez ocene rozktadu temperatury
w modelu. taczac analize termiczna i strukturalng,
mozna ponadto okresli¢ wptyw temperatury na
obciagzenia strukturalne.

Wyniki dotyczace ci$nienia ptynu, temperatury
ptynu i temperatury ciata statego mozna zaimporto-
wac z Simcenter FLOEFD for Solid Edge w formie
obciazen strukturalnych do analizy. FLOEFD for Solid
Edge to wiodace w branzy narzedzie do analizy
mechaniki ptynéw (CFD) na potrzeby badania
przeptywu ptynéw oraz przekazywania ciepfa.
Integracja miedzy tymi dwoma rozwigzaniami do
symulacji przebiega bezproblemowo, poniewaz sa

one w petni wbudowane w srodowisko Solid Edge.

Skalowalne rozwiagzania dla wszystkich uzytkownikéw

Niezawodne, skalowalne rozwigzania pozwalaja uzytkownikom wybra¢ narzedzia do symulacji najlepiej dopasowane do ich indywidualnych potrzeb.

Modelowanie symulacji i ocena wynikéw

Liniowa symulacja statyczna
Zaawansowana symulacja ruchu
Optymalizacja (ksztatty/parametry)
Czestotliwosci drgan swobodnych
Wyboczenie

Przekazywanie ciepta — stan ustalony
Przekazywanie ciepta — Stan przejsciowy

Odpowiedz harmoniczna

Solid Edge Solid Edge Simulation
Premium Standard Advanced
° ° °
° ° °
o o o
. . °
° °
° °



Solid Edge Simulation

Oprogramowanie umozliwia réwniez analize
odpowiedzi harmonicznej w oparciu o mody

i analize odpowiedzi dynamicznej w domenie
czestotliwosci, co pozwala symulowac rzeczywisty
poziom wibracji. Aby ponownie wykorzystac
obciagzenia i wiezy z modelu MES, wystarczy
przeciagnac je z jednej analizy do drugiej.

¢ Analiza liniowa statyczna — Obliczaj odksztat-
cenia struktury oraz naprezenia w oparciu
o okreslone obcigzenia i ograniczenia, aby
sprawdzi¢ wytrzymatos¢ zaprojektowanej
konstrukcji. Obciagzenia i wigezy pozostaja
niezmienne podczas symulacji stanu ustalonego.
Mozna oceni¢ maksymalna wartos$¢ odksztatcen
i naprezen, jak réwniez ich lokalizacje, odnoszac
sie do zaplanowanych specyfikacji produktu.

e Zaawansowane symulacje ruchu - Symuluj
dziatanie kinematyczne systemu mechanicznego
ztozonego z czesci i elementéw ztacznych
w oparciu o jego ruchy w celu walidacji projektu
ztozenia mechanicznego.

* Optymalizacja — Automatycznie wyliczaj opty-
malne parametry dla zmiennych projektowych
(np. dtugos¢ konkretnych czesci geometrii)
dla okreslonych ograniczen projektowych
(np. dopuszczajac maksymalng wartosé
odksztatcenia), aby sprostac zatozeniom projek-

towym, na przyktad obnizy¢ mase produktu.

* Drgania wtasne — Oblicz czestotliwos$¢ drgan
witasnych konstrukgji oraz ich posta¢, korzystajac
z obliczen wartosci wtasnych. Poréwnanie drgan
wiasnych z czestotliwoscia statych sit wzbudze-
nia moze pozwoli¢ unikna¢ probleméw
z rezonansem.

¢ Wyboczenie w zakresie liniowym —
Oblicz wspétczynnik obciazen, aby okresli¢,
czy konstrukcja ulegnie wyboczeniu przy okre-
$lonym obciazeniu i konkretnych ograniczeniach.
Ta analiza pozwala okresli¢ maksymalne obciaze-
nie, przy ktérym mozna unikna¢ wyboczenia.

* Przewodzenie ciepta w stanie ustalonym -
Oblicz rozktad temperatury w stanie ustalonym,

opierajac sie na zastosowanych obcigzeniach

cieplnych i uwzgledniajac rézne rodzaje
wymiany ciepta, takie jak przewodzenie,
konwekcje i promieniowanie. Obciazenia cieplne
mozna bada¢, jesli w statycznej analizie liniowej
wykorzystuje sie wynik dystrybucji temperatury
jako obciazenie cieplne.

* Nieustalony przeptyw ciepta — Symuluj
zmiany temperatury oraz dystrybucje w warun-
kach przejsciowych w oparciu o zastosowanie
obciazenia cieplne, uwzgledniajac rézne rodzaje
wymiany ciepta, takie jak przewodzenie,
konwekcje i promieniowanie, aby oceni¢ wydaj-
no$¢ chtodzenialogrzewania.

* Odpowiedz harmoniczna — Oblicz poziom
wibracji statycznych wraz z zakresem czestotli-
wosci w oparciu o zastosowane sity wzbudzenia.
Obliczenia oparte na reprezentacji modalnej sg
wykorzystywane w celu szybkiego obliczenia
odpowiedzi dynamicznej. Z pomoca tej analizy
mozna oceni¢ absolutna wartos$¢ drgan.

Projekty w ruchu

Dzieki symulacji dynamiki ruchu Solid Edge
Simulation pozwala oceni¢ i zwizualizowac
interakcje czesci w ztozeniu. Proste w obstudze
rozwiazanie symuluje dziatanie produktu w catym
cyklu operacyjnym i pozwala przeanalizowa¢
jego funkcjonowanie w Swiecie rzeczywistym
oraz zmierzy¢ sity i obciazenia oddziatywajace

na projekt.

Solid Edge Simulation pozwala tworzyé modele
ruchu na podstawie istniejacych ztozen Solid Edge.
Potaczenia mechaniczne mozna stworzy¢ w prosty
sposéb, automatycznie konwertujac je z wiezéw
ztozenia lub korzystajac z intuicyjnego kreatora,
ktéry prowadzi uzytkownika przez kazdy krok
procesu. Nastepnie mozna doda¢ kolejne
elementy, takie jak silniki, elementy wykonawcze,
grawitacje, punkty kontaktu miedzy obiektami,
sprezyny, tarcie, ttumienie oraz inne generowane
sity. Wyniki symulacji ruchu, na przyktad uzyskane
sity, mozna wykorzystac jako obcigzenia w symula-

¢ji strukturalnej.

SOLID EDGE
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Modyfikacja projektu

Solid Edge Simulation pozwala w szybki i prosty
sposéb wprowadzaé niezbedne zmiany projektowe
po przeprowadzonej analizie. Niezalezne od historii
operacji, oparte na cechach zmiany wprowadzane
dzieki technologii synchronicznej znaczaco uspraw-
niaja proces udoskonalenia modelu. Solid Edge
Simulation utrzymuje ponadto powigzanie miedzy
modelami CAD i MES, gwarantujac, ze zastoso-
wane obciagzenia i wiezy beda zachowane przy

wszystkich zmianach geometrii modelu.

Skalowalne rozwiazania

dla wszystkich uzytkownikéw

Niezawodne, skalowalne rozwiazania pozwalaja
uzytkownikom wybra¢ narzedzia do symulacji
najlepiej dopasowane do ich indywidualnych
potrzeb.

Skalowanie analizy

Funkcja symulacji moze by¢ zastosowana do
pojedynczych czesci, jak réwniez do analizy duzych
ztozert w Femap z wykorzystaniem solwera
Nastran, co pozwala na definicje i analize catych
systemoéw. Szeroka gama produktéw daje mozli-
wos¢ skalowalnej rozbudowy uzytkownikom,
ktérzy musza rozwiazywac bardziej ztozone
problemy inzynierskie. Kompletne modele geome-
tryczne i modele MES z warunkami brzegowymi

i wynikami moga zosta¢ bezproblemowo przenie-
sione z Solid Edge do oprogramowania Femap,
gdzie w razie potrzeby mozna przeprowadzi¢

bardziej zaawansowane analizy.

Ocena wynikéw

Solid Edge Simulation pozwala szybko zinterpreto-
wac i zrozumie¢ pozyskane dane o dziataniu
modelu dzieki kompleksowym narzedziom graficz-
nego wyswietlania wynikéw. Zoptymalizowany
czas tadowania wynikdéw symulacji sprawia, ze sa
one prezentowane szybciej niz kiedykolwiek
wczesniej. Moga miec rézne formy, np. graféw
kolorowych i konturowych, ktére moga by¢ ciagte,
przedstawione w formie paséw konturowych lub
wedtug elementéw i odksztatcen oraz drgan
wiasnych, ktére moga by¢ animowane. Dostepne
sg réwniez znaczniki minimalnego/maksymalnego

naprezenia oraz narzedzie sondy wyswietlajace
wyniki. Narzedziem sondy mozna wybiera¢ wezty,
Scianki oraz krawedzie.

W przypadku symulacji ram do oceny wynikéw
moze postuzy¢ wspotczynnik bezpieczeristwa oparty
na kryterium von-Mises. Rezultaty mozna wys$wie-
tla¢ réwniez w formie diagramu belkowego.

Funkcja kompleksowej oceny wynikéw w Solid
Edge Simulation pozwala szybko zidentyfikowac
problematyczne obszary, ktére moga wymagac
zmian oraz wygenerowac raporty w formacie
HTML zawierajace informacje o modelu symulacji

oraz ostateczne wyniki.

Zwiekszanie wartosci

Portfolio Solid Edge to zestaw zintegrowanych,
wydajnych, kompleksowych i tatwo dostepnych
narzedzi usprawniajacych wszystkie aspekty
procesu rozwoju produktu. Oprogramowanie Solid
Edge rozwiazuje wiele obecnych probleméw ze
ztozonosciag dzieki zautomatyzowanym rozwiaza-
niom cyfrowym sprzyjajacym kreatywnosci

i wspétpracy.

Dzigki wykorzystaniu najnowszych innowacyjnych
technologii w projektowaniu konstrukcji mecha-
nicznych i instalacji elektrycznych, przeprowadza-
niu symulacji, wytwarzaniu, tworzeniu dokumen-
tacji, zarzadzaniu danymi i wspotpracy opartej na
chmurze oprogramowanie Solid Edge umozliwia
znaczne skrécenie czasu wprowadzania produktéw
na rynek, zapewnia wiekszg elastyczno$¢ produkcji
i obniza koszty za sprawa skalowalnych rozwigzan
ufatwiajacych wspotprace.

Minimalne wymagania systemowe

e Windows 10 Enterprise lub Professional w wersji
1809 lub nowszej (tylko wersja 64-bitowa)

* 16 GB pamieci RAM

e Grafika 65 tysiecy koloréw

* Rozdzielczos¢ ekranu: 1920 x 1080

¢ 8,5 GB wolnego miejsca na dysku
z przeznaczeniem na instalacje

SOLID EDGE

Siemens Digital
Industries Software

siemens.com/software

Ameryka Pn. i Ptd.
1800 498 5351

Europa
00 800 70002222

Azja i Oceania
001 800 03061910

Jesli interesuja Cie inne
numery, kliknij

© 2023 Siemens. Liste znakdw towarowych
firmy Siemens mozna znalez¢ tutaj. Pozostate
znaki towarowe naleza do odpowiednich
podmiotow.

78032-D15-PL 11/23 LOC


https://www.sw.siemens.com/pl-PL/trademarks/
http://www.siemens.com/software
https://siemens.com/disw-contact-sales

