MES w NX 7.5

Michat Pura



1. Startujemy

Aby rozpoczac¢ analize wytrzymato$ciowg dowolnej czeSci w NX 7.5 nalezy ja najpierw

zamodelowac¢. W naszym przypadku bedzie to prosty pret o $rednicy D=20[mm] oraz
dhugosci L=50[mm]. Taki element mozna fatwo zamodelowaé, policzy¢ analitycznie a

nastepnie przeprowadzi¢ obliczenia numeryczne celem np. poréwnania wynikow.

Teraz przystgpimy do przeprowadzenia analizy wytrzymatosciowej. Robimy to przez
przejscie do modutu Advanced Simulation. Tak jak to wida¢ na ponizszym rysunku
wybieramy z menu Start -> Adavanced Simulation.
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Nastepnie w oknie Simulation Navigator kilkamy prawym przyciskiem myszy(PPM) na
pozycje zawierajaca nazwe pliku z rozszerzeniem *.prt. W naszym przypadku jest to
modell.prt i wybieramy pozycje New FEM and Simulator.
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Model FEM i symulacje mozna takze utworzy¢ w nastepujacy sposdb:

e W panelu Simulation File View, ktory znajduje sie oknie Simulation Navigator (lewa
strona) klikamy prawym przyciskiem myszy na nazwe czesci _modell i wybieramy
takze opcje New FEM and Simulation.

Pojawia sie okno New FEM and Simulation wiec ¥ New FEM and Simulation 10 = )
wypadatoby omodwi¢ sobie znaczenie poszczegdlnych File Names A
opdji. # | model1_fem1 fem

; _modell_sim 1 sim

CAD Part A

e W polu z nagtéwkiem File Names mamy dwa
pliki:
o _modell_feml.fem — jest to nazwa
pliku, ktdra zawierac bedzie strukture

BAssuc\ate to Master Part

Part | _modell

Idealized Part A

[¥] create Idealized Part

obiektu podzielonego na elementy Name A~
skorficzone, a takze jego whasciwosci T
materiatowe, o ~

]

o _que_ll_feml.s:m— plik E—
zawierajgcy wszystkie dane potrzebne
do przeprowadzenia symulacji takie jak B "
typ i parametry solwera, obiekty [ Geomeary Opsians.. l
symulacji, warunki brzegowe, a takze <olver Emviromment "
ot_mazenle ele_rpenty. Mozna stworzyc A
wiele symulacji skojarzonych z analysis Type
konkretnym plikiem FEM, e =

e W polu CAD Part mamy zaznaczong opcje
Associate to Master Part ktdra powoduje
skojarzenie plikéw *.fem, *.sim, z gtéwnym E
plikiem zawierajgcym analizowany obiekt,




e Opcja Create Idealized Part tworzy plik zawierajacy kopie analizowanego obiektu,
gdzie mozna bedzie dokonywac pewnych uproszczen zwigzanych z jego geometrig
takich jak usuwanie matych otwordw, zaokraglen, faz itd. celem uproszczenia
obliczen i skrdcenia czasu ich trwania,

e  Select Bodies - tutaj wybieramy elementy potrzebne do analizy. Mamy do wyboru
trzy drogi albo wybieramy z menu rozwijalnego opcje Select, ktdra pozwala nam
wybra¢ konkretne elementy ktdre zostang poddane analizie, symulacji a takze z
ktorych zostanie stworzony plik z wyidealizowang czescig (a co za tym idzie obiekty
zostang dodane do odpowiednich plikéw *.fem, *.sim, *.prt). Mozna takze wybrac
opcje A/, ktdra wigczy wszystkie obiekty lub None ktdra nie dotgczy zadnych
obiektdw z gtdwnego pliku (Master part). My wybieramy Select i zaznaczamy nasz
pret.

e  Solver- tutaj wybieramy typ solvera, zostaje standardowo NX NASTRAN,

e Analysis Type— tu typ analizy,

e Description — opcjonalnie opis.

2.Wyboér solwera, typu analizy oraz typu
rozwiazania

Po kliknieciu przycisku OK. pojawia nam sie
okienko Solution, ktére wyglada dla wersji 7.5
mniej wiecej tak jak ponizej.

Przy tworzeniu rozwigzania (ang. Solution)
wybieramy solwer, typ analizy oraz typ
rozwigzania (wyboczenie preta, analiza linowa,
nieliniowa, statyczna, dynamiczna itd ). Ponadto
solucja zawiera takze informacje odnosnie naszych
warunkow brzegowych, obcigzen oraz obiektéw
symulacji, a wszystkie te dane zapisane sg jak juz
wczesniej wspomniatem w pliku symulacji. Cata
hierarchie przestawia okienko Simulation
Navigatora. Wazna rzeczg jest, ze dla danej '
animacji mozemy tworzy¢ wiasciwie nieskonczenie

duzo rozwigzan — ograniczeniem tutaj sa jedynie o) o] [omee]
zasoby naszego komputera.

W tym okienku nie zmieniamy nic poniewaz sg to juz bardziej zaawansowane opcje i
opisanie ich wymaga szerszej wiedzy i doSwiadczenia dotyczacych zagadnien MES w NX 7.5.

Kolejnym krokiem jaki nalezy zrobi¢ jest przejscie do okna Simulation File View, a nastepnie
dwukrotne klikniecie LPM na obiekt FEM. Widzimy takze, ze w oknie Simulation Navigatora
zostat zaktualizowany widok.



3.Przypisujemy cechy materiatlowe

Przypiszemy teraz do naszego preta materiat, ktdry zostanie przyjety do obliczen
wytrzymatosciowych. Na pasku Advanced Simulation klikamy ikone Material Properties, ktora
powinna wyglada¢ mniej wiecej jak ponizej.
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Pojawia sie okno Assign Material

jak mozna sie tatwo domysli¢, w okienku:

e Select Body — wybieramy element do jakiego chcemy przypisa¢ materiat,
e Material List- lista z dostepnymi materiatami,
e Fifters— stuzy do sortowania materiatow z listy,
o Name - wediug nazwy,
o Category— metal, tworzywa sztuczne, ceramiczne,
o Type- typ materiatu
= izotropowy — wiasnosci mechaniczne materiatu sa niezalezne od
kierunkow,
= anizotropowy — odwrotno$¢ materiatu izotropowego,
= ortotropowy - méwimy, ze materiat jest ortotropowy, jezeli jego
wiasciwosci mechaniczne lub termiczne sg rézne i niezalezne w
trzech prostopadtych do siebie kierunkach,
= fluid — ptyny lub gazy,
= inne

Aby przypisa¢ materiat nalezy zaznaczy¢ nasz obiekt, a nastepnie z listy wybrac Stee/ i
nacisng¢ przycisk Apply. W lewej kolumnie Used powinien pojawic sie zielony znaczek, ktory
oznacza, ze materiat zostat przypisany. Mozemy teraz opusci¢ okno, wiec klikamy Cancel.



Istnieje takze mozliwos¢ zdefiniowania swojego wtasnego materiatu, aby to zrobi¢ w
powyzszym oknie (prawy, dolny rég) nalezy wybrac typ materiatu np. izotropowy i klikng¢
ikone Create Material,

orope [

pojawi sie okno Isotropic Material, gdzie definiujemy takie wtasnosci materiatowe jak
gestos¢, modut Younga, Kirchoffa, wsp. Poissona, a takze wiele innych.

4. Podzial na elementy skonczone

Nastepnym krokiem jaki nalezatoby wykonac jest podziat obiektu na elementy skonczone.
Dokonujemy tego wybierajac z okienka Simulation File View obiekt FEM. Nastepnie
wystarczy juz tylko przejsc¢ do paska Advanced Simulation i wybrac ikone jak ponizej.
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Pojawia sie nastepujace okno, gdzie:

e  Select Body — wybieramy obiekt do 30 Tetrahedral Hesh o=
meszowania Shiects 1o e =
o Type- okredla typ elementow S
o CTETRA(4) — elementem bedzie S
czworoscian z czterema S
Weztami,
o CTETRA(]'O) - Jak WyZe_] z tyml ze Mesh Quality Options A
czworoscian bedzie
posiadat 10 weztdw, —

Surface Curvature Based Size Variation

e Flement Size — tutaj okre$lamy $rednig

Element Growth Rate Through Volume

wielko$¢ krawedzi czworoscianu (~ -10%). ——

Im mniejsza tym dokfadniejszy model lecz Daure i Fied Elemeres

dtuzszy czas obliczen. Klikajac na ikone tote) Seanup oplore S
Automatic Element Size program wskazuje 0
nam proponowang wielkos¢. Standardowo Destination Collector A
mozna tego uzywaé poniewaz dobdr siatki R e
oraz podziat na elementy skoriczone jest preview ~
bardzo ztozong procedurg wymagajaca duzej || seuncennede &
wiedzy i doswiadczenia.

o Attempt Free Mapped Meshing — opcja
pozwalajgca tworzy¢ bardziej regularng i elastyczng siatke co przyczynia sie do
lepszego odwzorowania obiektu po podziale,



e Mesh Quality Options — opcje zwigzane z doktadnoscig odwzorowania siatki, w
przypadku, gdy zaznaczona bedzie opcja Curved obiekty o parabolicznych
powierzchniach zostang lepiej odwzorowane poniewaz elementy skoriczone beda
miaty dodatkowy wezet na krzywiznie. Natomiast w przypadku opcji Linear tego
wezta nie bedzie co sprowadzi w rezultacie do bardzo uproszczonej
siatki. Jak mozna sie domysli¢ opcja Mixed jest to kompromis miedzy tymi dwoma
powyzszymi. Nalezy mie¢ takze $wiadomosc, ze wiecej weztow to wieksze zuzycie
zasobow komputera. Wybieramy Mixed,

o Max Jakobian — okre$la maksymalny mozliwy rozmiar Jakobianu

e Surface Curvature Based Size Variation —suwakiem tym regulujemy wzgledna
wielkos¢ elementow. Przy pozycji skrajnie lewej elementy pozostang w wielkosci
bliskiej 100% okreslonej wyzej. W przeciwnym razie bedzie ich wiecej lecz
stosunkowo mniejszych. Opcja przeznaczona do powierzchni zakrzywionych — takze
przyczynia sie do lepszego odwzorowania elementu,

e Flement Growth Rate Through Volume — przesuniecie suwaka w lewg skrajng
pozycje spowoduje, ze elementy pozostang w przyblizeniu jednakowe w catej
objetosci obiektu, natomiast w odwrotnym przypadku elementy bedg zwiekszac sie
w miare mozliwosci w kierunku $rodka,

e Transition Element Size — przechodzimy stopniowo od pojedynczego elementu do
catego obiektu,

e Auto Fix Failed Elements — pozwala programowi zmniejszy¢ wielkos¢ elementu (do
okoto 10%) jezeli jakosc siatki bedzie odbiegac¢ od normy,

e Small Feature Tolerance — przy standardowo ustawionych 10%, algorytmy
meszowania poming elementy(np. otwory), ktére bedg mniejsze od 10% wielkosci
zdefiniowanej w Element Size.

Po wybraniu odpowiednich opcji i dostosowaniu siatki do swoich potrzeb klikamy OK. lub
Apply. Ja ustawitem sobie siatke mniej wiecej tak jak po prawej stronie. Jednakze
przestawiajac odpowiednio suwaki £lement Growth Rate Through Volume, Surface
Curvature Based Size Variation mozna uzyskac efekt jak z lewe;j.

—
—

Rys 1b. Element Growth Rate Through Volume=0
Surface Curvature Based Size Variation = 32.0 Rys 1a. Siatka obiektu dla Element Growth Rate Through Volume=0
oraz Surface Curvature Based Size Variation = 78.5



Proces tworzenia siatki jest ztozonym procesem, w ktdrym oprogramowanie:

1. Tworzy przyblizong geometrie siatki z pominieciem matych elementow
(krawedzi, powierzchni) wedtug opcji zdefiniowanych w Element Size, Small
Feature Tolerance w oknie 3D Tetrahedral Mesh,

2. Parametryzuje obiekty ptaskie i przygotowuje do utworzenia z nich obiektow

2D,

Generuje siatke tréjkatnych obiektéow 2D na kazdej ptaszczyznie obiektu,

Z poprzednio utworzonych obiektdw 2D generuje siatke 3D w gtab obiektu,

W przypadku, gdy tworzymy siatke dla obiektow o ksztattach parabolicznych,

oprogramowanie dodaje $rodkowy wezet, aby wierniej oddac ksztatt

dzielonego obiektu,

6. Oprogramowanie sprawdza jako$¢ wygenerowanej siatki i w przypadku
wykrycia btedu podejmuje prdbe jej naprawy(opcja Auto Fix Failed Elements),

7. Program wyswietla siatke obiektu w oknie graficznym.

vihw

Ostatnim etapem tworzenia siatki powinno byc jeszcze uruchomienie Mode/ Check, ktory
ostatecznie sprawdza czy siatka nadaje sie do obliczen. Mozemy jg testowac pod réznym
katem, przyktadowo:

e  Ksztattu elementdw - Element Shapes — gdzie program sprawdza czy elementy
skonfczone nie sg zbyt bardzo odksztatcone i czy w efekcie wyniki nie bedg
przektamane,

e FElement Outlines — wySwietlamy krawedzie (2D) lub Scianki (3D), ktore nie sg
potaczone z zadnymi innymi,

e Wezldw - Nodes— do wykrywania zbieznych weztdw i ich tgczenia. Przydatne
podczas analizy ztozonych modeli.
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My do analizy wybieramy Element Shapes i zaznaczamy nasz pret po czym klikamy OK.
Pojawi sie okno raportu gdzie najbardziej istotna informacja to liczba elementéw ogdlnie i

tych nieprawidtowych. R —
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5. Ustalamy warunki brzegowe
Kolejnym krokiem do stworzenia symulacji i animacji jest juz tylko dodanie warunkéw

brzegowych i obcigzen. Przechodzimy do Simulation File View, klikamy PPM na obiekt z
symulacjg i wybieramy Make Displayed Part.

Simulation File View A

= ke Diiayed part_|
=g _model1_fi

= _model Il save
a2 _modell

Aby odebrac¢ jakiekolwiek stopnie swobody naszemu obiektowi musimy przej$¢ kursorem do
paska Advanced Simulation i wybrac¢ opcje Constraint Type. Na pasku wyglada to mniej
wiecej jak ponizej.
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Do dyspozycji mamy:

Fixed Constraint — odbieramy wszystkie 6 stopni swobody (utwierdzenie state),

Fixed Translation Constraint— odbieramy mozliwos¢ przesuniecia w 3 osiach,

Fixed Rotation Constraint— odbieramy mozliwos¢ obrotu w 3 osiach,

User Defined Constraint — recznie definiujemy przesuniecie i obrét w 3 osiach , w

polu Direction definiujemy uktad

wspotrzednych — wybieramy albo

istniejacy albo tworzymy nowy —

gdzie wigzanie zostanie dodane,

e Roller Constraint— tu definiujemy
pfaszczyzne i kierunek osi,
wzgledem ktdrej obiekt bedzie mogt P
sie obracac i przesuwac. Pozostate
stopnie swobody sg odebrane,

e Pinned Constraint — do obiektéw

walcowych. Automatycznie zostanie 0 >

utworzony nowy cylindryczny uktad

wspotrzednych dla tego wigzania, w 0

ktorym dwie wspotrzedne — z oraz p X

dla kazdego punktu zostang

zablokowane. W efekcie mozliwy

bedzie tylko obrét wokét osi z,




Cylindrical Constraint— definiujemy wigzania wedtug cylindrycznego ukfadu
wspotrzednych, czyli obrét wzgledem osi Z, odsuniecie po promieniu od osi Z
oraz odsuniecie po osi z od ptaszczyzny XY,

Simply Supported Constraint— unieruchamiamy przesuniecie wzgledem osi Z,
Slider Constraint —odbieramy 5 stopni swobody zostawiajagc mozliwos¢
przesuniecia wzgledem osi X,

Symmetric Constraint — stosujemy do modeli, w ktérych mozna wyréznic
symetrie obcigzenia. Prowadzi do uproszczenia obliczern poniewaz obliczana jest
tylko jedna cze$¢ modelu,

Anti-symmetric Constraint— tak jak wyzej z tym, ze dla obiektdéw, w ktdrych
znaki obcigzenia po jednej i drugiej stronie ptaszczyzny symetrii s przeciwne,
Enforced Displacement Constraint — definiujemy przesuniecie, a program okresla
nam naprezenia przy ktorych takie przesuniecie obiektu nastgpi,

o Magnitude and direction — okreSlamy przesuniecie i kierunek przesuniecia,
wybieramy takze obiekt do ktérego odnosi sie to przesuniecie,

o Components —definiujemy przesuniecie dla kazdego stopnia swobody
osobno,

o Normal — zdefiniujemy przesuniecie normalne do wybranej powierzchni o
okreslonym kierunku (+/-),

o Normal - spatial - jak wyzej z tym, ze definiujemy pole w uktadzie
wspotrzednych do ktdérego miatby zostac obiekt przesuniety,

0 Magnitude and direction-spatial — analogicznie.

My wybieramy utwierdzenie

E% Select Al - state, wiec wybieramy PPM w
. P oy cemove Al 1 Simulation Navigator na obiekt
Rl Constraints. Nastepnie New
E 4 Loads = ## User Defined Canstraint L . .
Sl 'm"“' ) “,"‘ Enforced Displacement Constraint COI.75.tr:.3/nt' - leed COﬂStfalnt I
L0 [ wformatin Blredconstrart | definiujemy sobie ptaszczyzne,
imulation File View 3¢ Fixed Translation Constraint ktéra Chcemy utwierdzic.

session
3[40 _model1 _sim2

&= Fixed Rotation Constraint

# Simply Supported Constraint

5@ modell fem> ) Pimed Constraint Catos¢ wygladac powinna mniej

t:i. Cylindrical Constraint . s ie .

5 wi kn nku ponizej.

& _model _fem2_i R Slder Constraint €CeJ JaK na rysunku ponizej
& _modell

2 Roller Constraint

£ Symmetric Constraint

L8 Anti-Symmetric Constraint
*g Automatic Coupling

‘;E‘ Manual Coupling




5. Obcigzamy obiekt

Teraz zajmiemy zadaniem obcigzen. Robimy to za pomoca opcji Load Type, ktorg
wybieramy z paska Advanced Simulation. Catos¢ przedstawia rysunek ponizej.
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Do wyboru mamy nastepujace opcje:

e  Force— w zaleznosci od opcji wybieranej z menu rozwijalnego, definiujemy wartosc
sity kierunek i powierzchnie przytozenia,
o  Magnitude and Direction — definiujemy wartoSc sity, powierzchnie
przytozenia i wybieramy zwrot,
o Normal- wybieramy ptaszczyzne do ktorej sita bedzie prostopadta, zwrot
definiujemy poprzez znak w jej wartosci (+/-),
o Components — definiujemy uktad wspdtrzednych i punkt przytozenia sity, a
takze jej wartosci w osi X,y,z.

W polu Distribution z listy rozwijalnej mamy do wyboru nastepujace opcje:
»  Geometric Distribution - dzielimy wartos¢ sity na wybrane
ptaszczyzny, tak aby w sumie sie wszystko zgadzato,
»  Total per Object — kazda wybrana ptaszczyzna z osobna
bedzie miata zadang wartos¢ sity,
>  Spatial —tutaj mozemy sobie rozmiesci¢ wartosc sity tak, aby
spetniata ona okreslone réwnanie w zaleznosci od wsp. X,y,z.

Dodatkowo wybierajgc w polu Magnitude z listy rozwijalnej opcje Field i
nastepnie Formula Constructor mozemy opisac sobie zmiane sity w zaleznosci
od temperatury czy czasu.

e Moment— obcigzenie momentem, opcje jak wyzej,
e Bearing — do weryfikacji powierzchni tocznych, elementdw tocznych, dokfadnie
obrazujg to ponizsze elementy,

=

e Torgue —obcigzamy momentem skrecajgcym, definiujemy obiekt oraz wartosc
momentu skrecajacego,



e  Pressure — definiujemy naciski powierzchniowe na dowolnej ptaszczyznie w
kierunku prostopadtym jak réwniez dowolnym w 3 osiach,

e Hydrostatic Pressure — cisnienie hydrostatyczne, definiujemy gestos¢ cieczy, a
takze wysokos¢ stupa cieczy oraz kierunek, przyspieszenie ziemskie i naprezenia
wstepne,

e Centrifugal Pressure — ci$nienie odsrodkowe jakie wytwarza wirujgca ciecz na
Scianki obiektu. Mozna fatwo zobrazowac obserwujac wirnik pralki do prania ubran.
Wybieramy o$ obrotu oraz inne opcje opisane ponizej. Program oblicza ci$nienie
wediug wzoru:

P=P +pxw’~ |_{'Rr]1 - (R, )EJ*K

gdzie:

Ps — cisnienie hydrostatyczne, definiujemy w polu Static Pressure,
w — predko$¢ katowa, definiujemy w polu Angular Velocity,

p — gestos¢ cieczy, definiujemy w polu Liguid Density,

R; — odlegtos¢ obliczanego punktu od osi obrotu,

Rs — korekcja promienia, definiujemy w polu In/et Radius,

K — stafa obliczana na podstawie kilku wartosci miedzy innymi
przyspieszenia ziemskiego,

O o0OO0OO0OO0Oo

e  Gravity — definiujemy wektor przyspieszenia ziemskiego, a takze jego wartosc,

e Centrifugal — sita od$rodkowa. Definiujemy o$ obrotu, a takze predko$¢ i
przyspieszenie katowe,

e Temperature Load- definiujemy temperature $rodowiska,

My obcigzymy obiekt w dos¢ specyficzny sposdb, aby pokazac ciekawg opcje programu.
Wybieramy Forcei w polu Distribution z listy rozwijalnej wybieramy Spatial, a w polu 7ype z
listy wybieramy Normal, Jako wartos¢ sity dajemy 1000[N]. Nastepnie wybieramy przycisk
Formula Constructor jak na rysunku ponizej.

Naszym oczom ukazuje sie okno Formula Field, ktdre wypetniamy
tak:

Domain A %)

Independent | Dependent

E':‘ Formula Constructor..

b

Cartesian

Variables v

Spatial Map v

Expressions A

Dependent Va.. | Expression Units Independent... | Domain
dimensionless ‘0 ‘ | ‘Conslam

[sin( (ug_vaz("x")/20) + 120 IE]

Po czym klikamy na zielony ptaszek, aby zatwierdzi¢.



Warto$¢ 20 dlatego, ze nasz pret ma Srednice 20[mm], a zmienna ug_var(,x") bedzie
zawierac kolejne wspdtrzedne na osi x. Po podzieleniu tej zmiennej przez 20 otrzymamy
zbidr wartosci <-0.5...0.5>. Sinus przyjmuje argument w stopniach (*180), wiec ostatecznie
otrzymamy sinusoidalny rozkfad sit na powierzchni.

Jak nietrudno zauwazy¢ po zatwierdzeniu zmian poprzez dwukrotne wybranie przycisku O.K
pojawia sie zdefiniowany rozktad sit. Uktad wspdtrzednych znajduje sie w osi preta w
miejscu utwierdzenia wiec naturalnie nie mamy tam sit, gdyz warto$¢ x w tym miejscu jest
réwna 0. W przypadku gdy wartosci x < 0, zmieni sie zwrot sity, wiec aby temu zapobiec
wystarczy uzyc¢ funkcji abs(). Gestos¢ wektorow mozemy sobie okresla¢ zmieniajgc wartosc
pola Grid Points — U oraz Grid Points — V wybierajac £dit Display po uprzednim kliknieciu
PPM na wektorach sit.

Grid Paints - U [25 |

Grid Paints - v [25 ]

Ostatecznie catos¢ powinna wygladac jak ponizej.

Mozemy takze sobie poeksperymentowac zmieniajgc wyrazenie, aby uzyskac na przyktad:
abs(sin( 180*(ug_var("x")/20) )) * abs(cos( 180*(ug_var("y")/20) ))

co zaowocuje takim rozktadem sit jak na rysunku obok.
Jak widac w jednej osi mamy rozkiad sinusoidalny sit, a w
drugiej cosinusoidalny.

Warto takze zapoznac sie z mozliwosciami zmiany wartosci
sity np. w czasie, co mozemy zrobi¢ poprzez zabawe z
opcja Field znajdujacy sie w polu Magnitude.

Magnitude A
Force |F\E\d F'}

+ Force %

Scale Factor

Distribution A




5. Wynik

Koncowym etapem naszej analizy jest wykonanie obliczen na uprzednio przygotowanym
modelu. W tym celu nalezy klikngé PPM w oknie Simulation Navigatora nad pozycjg
Solution_1 wyglada to mniej tak.

Jak widac z menu ro_zwualnego wyb|era_my pozycje 140 Simulaon 0. & E.
Solve po czym pojawia nam sie nastepujace okienko, @ -Jlig constraints '[_éEﬁj‘i°""ﬂpewmﬂas“
gdzie ostatecznie mozemy jeszcze wprowadzi¢ zmiany e K o
do parametrow solvera czy symulacji. LEe forel] # ewsubcse..
< e B Make Inactive

Zamykamy je klikajac przycisk OK. Program e ;;j::“;i:j;“;jumw
rozpoczyna obliczenia. Na zakonczenie dostajemy Seion el sove...
kilka okien Analysis Job Monitor, Information, Solution ||= & -redesin: Sewe Repers

. . = 88 _modell _fem3 - kF Adapt Object
Monitor. W tym ostatnim w prawym dolnym rogu = e
powinien widnie¢ napis, ktéry poinformuje nas, ze program skonczyt
obliczenia i mozna przejs$¢ Jeb Finished do analizy wynikéw. Robimy to zamykajac
gaszcz okien przyciskiem Cancel, Close itd. Teraz kolejno przechodzimy

do okienka Simulation Navigatori dwukrotnie klikamy na pozycji Results po czym rozwijamy
liste klikajac na krzyzyk obok pozycji Solution 1. Powinnismy zasta¢ mniej wiecej taki widok
jak ponizej.

Te 6 zaktadek zawiera posortowane wyniki. I tak pozycja,

o Displacement — Nodal — tutaj mozemy zaobserwowac

L S.l|u.|.1 ] przemieszczenia w poszczegoéinych weztach,

- fly Displacement- Nodal e Rotation — Nodal— obrét w weztach,

# o Ratation - Nadal e Stress— Flemental —naprezenia dla poszczegdlnych

+fly Stress - Elemental elementow, i , i iy
Stress —Element-Nodal — jest to srednia wartosc

#- By Stress - ElementNodal naprezenia dla wezta w przypadku gdy jest on wspdiny

#-fly Reaction Farce - Nodal dla kilku elementow,

Reaction Force-Nodal — reakcje sit,
Reaction Moment- Nodal — reakcje momentdw,

4 By Reaction Moment - Nodal

Czasem zaj$¢ moze potrzeba, ze uzytkownik bedzie chciat pozna¢ wartosci naprezen dla
wybranych weztéw czy elementdw. Program umozliwia nam to w bardzo prosty sposob.
Wystarczy wybrac opcje Identify , pojawi sie ponizsze okno, w ktérym mamy do wyboru
kilka opcji. Miedzy innymi Element-Nodal Results, gdzie,
e Pick from Mode/— wybieramy element z okna,
e By Element ID’s —wpisujemy ID elementu,
e By Results Range —okreSlamy zakres naprezen,
e N Max Result Values —n elementdw o najwiekszych
naprezeniach,
o N Min Result Values — co wyzej z tym, ze najmniejsze
naprezenia

ElementNodsl Results
Mark, Selection

Buolean Cperation

[w] [@l[®|E Mozemy takze wybra¢ co chcemy wyswietli¢ bezposrednio w
[@=] oknie obiektu (nr. elementdw, wartosci naprezen itd. )
odpowiada za to opcja Mark Selection.




Inne opcje to takze Clear Highlightsi Clear Selection, ktore
odpowiadajg za oczyszczanie z informacji naszego obiektu. @ @\
Interesujace wyniki pojawiajg sie w okienku, a NX 7.5 umozliwia
takze ich wyeksportowanie do Excela czy pliku. Odpowiada za to

szereg opcji ktorych ikony wygladaja jak na obrazku obok.

Clear Highlights

Program NX 7.5 pozwala nam takze na zajrzenie ,,do wnetrza” obiektu. Mozemy zdefiniowac
sobie dowolng ptaszczyzne, ktdra podzieli nam obiekt i dzieki temu uzyska¢ wglad do
wynikow. Robimy to przechodzac kursorem do okna znajdujgcego sie po lewej stronie o
nazwie Post Processing Navigator i wybierajac opcje £dit po uprzednim kliknieciu PPM nad
pozycjg Post Viewl. Obrazuje to ponizszy screen.

R ost Ve | prepmr—

+- ] 30 Element
Templates &I

Pojawia sie okienko Post View, na ktdrym znajduje sie szereg suwakow, list rozwijalnych
czy przyciskow jednak na razie interesowac nas bedzie opcja Display On.
Z listy rozwijalnej wybieramy Cutting Plane i klikamy na

Display on H przycisk Options. Pojawia sie kolejne okienko, gdzie
opcja Cut Plane odpowiada za wybor uktadu

wspotrzednych (prostokatny, cylindryczny, sferyczny), a

obok znajduje sie lista rozwijalna, z ktdrej wybieramy
Cut Plane l zmienna np. dla uktadu prostokatnego mamy do
wyboru X,y,z co skutkowa¢ bedzie przesunieciem

gz:z: :,Zt:er: idhg; ptaszczyzny w wybranej osi. Aby ogladac efekt na
p— biezagco w oknie gtéwnym trzeba teraz klikng¢ na
e przycisk z charakterystyczng niebieska strzatka o
0 nazwie Automatic Update. Wspotrzedng dla ptaszczyzny
T AT regulujemy suwakiem lub podajgc recznie w polu

edycji. Do dyspozycji mamy takze opcje Clip Side z
ok [ seolv | [ zack | [ cancel || warto$ciami Positive Negative i Both, ktore kolejno
pokazywac¢ beda widok od przodu po ucieciu, od tytu i
razem. Ponizsze rysunki dobrze to zobrazuja.

b A

Rys3. Both

Rys. Positive Rys2. Negative

Show Feature Edges — tutaj mozemy witgczy¢ kontury wyjsciowego obiektu,
Show Clipped Ghost — tutaj jego geometrie.



6. Symulacja odksztatcenia

Ostatnim etapem naszej symulacji jest animacja. Uruchamiamy jg klikajac PPM na Post View
(okno Post Processing Navigator) i wybierajac nastepnie Animate.

B Set Result Pojawia sie okno sterowania animacja, gdzie mozemy
_ o bezposrednio wptywac na jej przebieg. I tak kolejno opcja
By SetDeformation... Number of Frames sterujemy liczba klatek animacji, im
? Identify... . wieksza wartos¢ tym animacja bedzie bardziej ptynna.
%
Mozemy sterowac takze czasem przejécia kolejnych snimate ‘
klatek frame delay. Im wiekszy czas
tym przerwa bedzie dtuzsza oraz cyklem animaciji, stle
w przypadku gdy zaznaczymy Full-cycle bedzie Number of Fran =<
przebiegata w sposdb ,poczatek — koniec — Rrutieyde
pocz_atek"’ W prZECIwnym raZie deZIe Zal?,etlona w Esvnchronize frame change for all post views
formie ,poczatek-koniec, poczatek koniec”. synchronized frame delay (ns)
1
Jak tatwo mozna sie domysli¢ przyciski sterowania 0
przebiegiem animacji s umieszczone na samym >
dole okna. il B e e =

Z listy rozwijalnej Style wybra¢ mozemy dwa typy (o) [ seply ] [ coneel ]
analizy tj. Linear— w tym przypadku program

wygeneruje animacje, w ktorej wartosci przemieszczen bedg jednostajnie zmieniac sie w
czasie, od wartosci 0 do maksymalnych. Zas opcja Modal/w przeciwienstwie do poprzedniej
uwzglednia zmiane przemieszczen w czasie, dla naszego przypadku wygladac to bedzie tak,
ze wydtuzenia w poczatkowej fazie nie beda tak duze jak pdzniej.

7. Zakonczenie

Na koniec nalezy dodac¢, ze przestawione opcje to tylko podstawy analizy MES w programie
NX 7.5. Wygenerowanie dobrej siatki, dobranie odpowiednich wigzan oraz wykonanie
potrzebnych uproszczen modelu to zdecydowanie sztuka wymagajgca sporego
doswiadczenia i wiedzy. Jednocze$nie nalezy zaznaczy¢, ze na rynku ksigzek nie ma
aktualnie zbyt wielu pozycji traktujgcych o samym programie NX nie wspominajac o
konkretnych aspektach jego uzycia. Mysle wiec, ze te krotkie wprowadzenie pomoze
poczatkujgcym zainteresowanym tg dziedzina.
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