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Analiza i optymalizacja konstrukciji
maszyn przy wykorzystaniu programow

Solid Edge 1 MSC.
visualNastran 4D

Wzrost wymagan stawianych
wspofczesnym konstruktorom
spowodowat koniecznosé
rozbudowy zaplecza
informatycznego firm
przemystowych. Podstawowym
zafozeniem jest skrécenie
czasu i zmniejszenie kosztéw
wdrazania produktu, poprzez
tatwg obstuge aplikacji

oraz szybkg wymiane danych
miedzy programami typu
CAD a systemami do analizy
konstrukcji typu FEA,

ktérych dziatanie oparte

jest na metodzie elementow
skonczonych (MES).

Przykladem asocjatywnej wspotpracy dwoch
programow typu CAD i FEA, sa Solid Edge
(SE) i MSC.visualNastran 4D (MSC.vN4D).
Pierwszy z nich, to intuicyjny, w pefni parame-
tryczny program wspomagajacy komputero-
we projektowanie, wykorzystujgcy nowoczes-
ne i obecnie najbardziej rozpowszechnione
jadro obliczeniowe — Parasolid. Za pomoca
modelowania hybrydowego umozliwia two-
rzenie elementow brytowych i powierzchnio-
wych o dowolnym stopniu skomplikowania,
z ktorych nastepnie mozemy tworzy¢ zespoty
0 nieograniczonej liczbie czesci. Drugi nato-
miast jest narzedziem do szybkiej analizy
konstrukcji. Umozliwia miedzy innymi dyna-
miczng symulacje ztozen, wykrycie i likwida-
cje kolizji, analize naprezen podczas ruchu
mechanizmu, tworzenie animacji uwzgled-
niajacych zjawiska fizyczne, testowanie ukia-
dow sterowania.

Wspotpraca tych dwoch programow zostanie
przedstawiona na przykiadzie osprzetu robo-
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Rys. 1. Model wykonany w Solid Edge V16

czego koparki podsiebiernej. Poszczegolne
czesci mechanizmu, na podstawie wstgp-
nych zatozen zostang zaprojektowane i zto-
zone w programie Solid Edge V16 (rys. 1.).
Nastepnie uproszczony model zostanie
bezposrednio przeniesiony do MSC.visual-
Nastran 4D 2004 za pomocg wbudowa-
nego makra. Translator MSC.vN4D wyko-
rzystujac  technologie Automatycznego
Odwzorowywania Wiezow (ACM — Automatic
Constraint Mapping) wczyta z systemu CAD
ztozenie wraz z okreslonymi relacjami miedzy
poszczegolnymi czesciami, ktdre zostang
zamienione na pary kinematyczne. Nastepnie
w tak utworzonym modelu okreslone zostang
napedy, w tym przypadku sitowniki porusza-
jace poszczegolnymi cztonami. W tym celu
wykorzystano szerokg biblioteke par kine-
matycznych dostepng w MSC.vN4D. Oprocz
okreslenia pofgczen (par kinematycznych),
istnieje mozliwos¢ zdefiniowania napedow
uktadu: obrotowy i liniowy, sita przyfozona do
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punktu, moment, sita réwnomiernie rozfozo-
na na powierzchni, cisnienie.

W tym przypadku wybrano naped liniowy
(Linear Actuator) zdefiniowany miedzy po-
szczegolnymi cztonami. Podczas okreslania
sitownika mamy mozliwos¢ ustawienia skoku,
orientacji i typu wymuszenia: przemieszcze-
nie, predkosc, przyspieszenie lub sita, jak
rowniez rodzaj funkcji opisujacej go, okre-
$lonej na podstawie danych tabelarycznych:
liniowa, skokowa, harmoniczna, Gauss'a,
logiczna itp. Symbol sitownika wstawiany jest
automatycznie, podobnie jak w przypadku
innych par kinematycznych. Obcigzenie tyzki
zostalo uproszczone i sprowadzone tylko do
jednej sity urabiania przytozonej do krawe-
dzi, dziatajacej pod katem wzgledem ukfa-
du wspotrzednych tyzki. Ciezar materiafu ura-
bianego zdefiniowano jako site dziatajaca na
wewnetrzne scianki, zwigkszajaca sie wraz
z ruchem tyzki. Wyniki analizy kinematycznej
moga byC¢ przedstawione w postaci wykre-
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Inne oferowane systemy:

® ANSYS DesignSpace (obliczenia wytrzymatosciowe) ® Fastblank, Fastform (symulacja tfoczenia)
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e seminaria, warsztaty i spotkania
uiytkownikow

e hiblioteki czesci znormalizowanych
(m.in. czgsci form wiryskowych i ocznikow
wg FCPK Bytow, czesci ziqczne wg PN - 150)

o aplikacje rozszerzajgee funkeje programu

e szkolenia no wszystkich poziomach zaawansowania
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Rys. 2. Analiza kinematyczna w MSC.vN4D
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Rys. 3. Analiza kinematyczna potgczona z analizg MES

soOw przemieszczen, predkosci, przyspieszen
liniowych i katowych, jak réwniez sif, momen-
téw cztondw i par kinematycznych (rys. 2).

Jedna z zalet MSC.vN4D, jest mozliwos¢ pota-
czenia analizy kinematycznej z analizg wytrzy-
matosciowa MES. Uzytkownik nie musi sie
martwi¢ o wiasciwe zdefiniowanie obcigze-
nia, poniewaz jest ono obliczane na podsta-
wie analizy kinematycznej i przenoszone auto-
matycznie na elementy. Program dzieli ruch
ukfadu na kroki, okreslajgce rézne potozenia
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mechanizmu, w ktérych nastepnie wykonu-
je analize wytrzymalosciowg. Mozemy wyla-
czac elementy, ktore nie musza by¢ uwzgled-
niane podczas analizy wytrzymatosciowe;,
co w znacznym stopniu skraca czas obliczen.
Przyktadowa analiza wytrzymatosciowa zosta-
ta przeprowadzona dla tacznika B, dla kto-
rego zdefiniowano siatke elementow skon-
czonych (rys. 3.). Wyniki moga by¢ zapisane
w formacie DAT w celu dalszej analizy w sy-
stemie MSC.Nastran. Istnieje réwniez mozli-

wos¢ zapisu wynikow w plikach VRML, AVI,
JPEG, TIFF i BMP lub stworzenia raportu z ob-
liczen w postaci pliku HTML.
Dodatkowa funkcja jest mozliwos¢ wstawia-
nia adnotacji, komentarzy i wymiaréw $ledza-
cych, np. zmiany skoku sitownika, lub odle-
glos¢ miedzy czionami (rys. 3.).
W MSC.visualNastran inzynier ma do dys-
pozycji zaawansowane funkcje wizualizaciji,
dzieki ktérym moze tworzy¢ fotorealistycznye
obrazy, jak réwniez animacje uwzgledniajace
zjawiska fizyczne. Program umozliwia nakia-
danie tekstur na elementy, ustawianie swiatet,
cieni, sterowanie kamerami oraz wykonywanie
renderingu sceny.
Dzieki asocjatywnej wspoipracy programow
Solid Edge i MSC.visualNastran 4D oszcze-
dza sie czas i pienigdze zwigkszajac wydaj-
nos¢ projektowania, z jednoczesnym pod-
niesieniem jakosci produktu. Plynna wymia-
na danych miedzy tymi systemami umizliwia
szybka analize i optymalizcje konstrukcji jesz-
cze w fazie projektowania, zmniejszajac koszt
wykonywania prototypow.
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