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Poznatky

Co potrebujete védét

Poznatek ¢. 1
Technologie generativniho designu vyuZiva algoritmické metody k transformaci poZzadavk( na geometrii a design produktt.

Poznatek ¢. 2

Generativni design je sada nastrojli a technik k vytvoreni optimalizovanych navrh( produktd na zakladé pozadavkd a omezeni, namisto prvotniho
vytvoreni geometrie a nasledného ovéreni. Poskytuje techniklim a ndvrharim produktl prostredky k prozkoumani vice moznosti za kratsi dobu k
nalezeni toho nejlepsiho designu. Software NX poskytuje integrovanou sadu nastroju, jako je optimalizace topologie, modelovani faset/siti, CAD
zaloZené na pravidlech a pokrocilé volné vytvareni tvard, aby designériim a technikm umoznil pouZivat generativni pracovni postup pfi tvorbé
navrhu, které efektivnéji splnuji zadané pozadavky.

Poznatek ¢. 3

Generativni navrh vyzaduje stanoveny pracovni postup od pocatec¢niho
navrhu az po vyrobu produktu. Technologie konvergentniho modelovani
spolecnosti Siemens PLM Software je zakladem celého pracovniho postupu,
pocinaje modelovanim navrhu a konce 3D tiskem.

Poznatek ¢. 4

Dnesni implementace generativniho designu je prvnim krokem
k realizaci vize automatického vytvareni geometrie modelu,
kterd plné splnuje designové pozadavky.
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Zavadeéni inovaci pro pohled na produkty z nové perspektivy

Nové metody navrhovani

Nedavny pokrok v technologii designu s sebou
pfindsi nové Urovné inovaci v ramci vyvoje
produktl a snahu zaujmout ,pohled na produkty z
nové perspektivy”, a zménit tak jejich tvar a formu
zplsobem, jakym to dosud nebylo mozné. Tyto
nové metody se nazyvaji generativni design.

Generativni design

Generativni design obraci tradi¢ni paradigma
designu naruby. Zatimco konvenéni metody se
opiraji o iterativni cyklus ,modelovat a pak
analyzovat“, v pfipadé generativniho designu
produktovy designér nejprve identifikuje potfebny
konstrukéni prostor (nebo ohranicujici objem) a
cile ndvrhu (napfiklad minimalizaci hmotnosti).
Geometricka omezeni jsou identifikovana spolu s
dal$imi hodnotami pro negeometrické parametry,
jako jsou omezeni materidlu a ndkladd.
Softwarové algoritmy nasledné automaticky
zanalyzuji ¢etné permutace geometrického
modelu a najdou optimalni feSeni na zakladé
vsech definovanych omezeni.

Iterativni cyklus

V kazdém kroku cyklu se optimaliza¢ni algoritmus

z predchozich vysledku uci, zda se névrh zlepsuje a
sméruje ke stanovenym ciliim, a provadi pfislusné
Upravy modelu pro dalsi iteraci. Tento proces

probiha, dokud nejsou spinény vSechny stanovené
cile.

Pfiklady generativniho designu

Metody generativniho designu zahrnuji
optimalizaci topologie, optimalizaci tvaru,
optimalizaci vyroby, a dokonce parametrické
techniky CAD zaloZené na pravidlech.

Tyto optimalni navrhy, nékdy nazyvané
,organické”, protoze mohou napodobovat
ptirodu, nelze odvodit tradi¢nimi metodami
navrhovani a ani je nelze vyrabét pomoci
tradicnich, subtraktivnich vyrobnich metod.
Spolecénosti, které takové navrhy Gspésné
pouZivaji, maji Sanci nahradit a vytlacit
spole¢nosti, které se drzi tradiénich postupu.

Generativni pfistupy k designu nabizeji vyvojarim
produktl pfileZitost prozkoumat mnohem vice
alternativ ndvrhu nez pfi poufziti tradi¢nich metod.
Pro soucasna feseni CAD vSak mUZe byt obtizné
pfijmout vystupni geometrii z generativniho
navrhu, véetné metod optimalizace topologie,
protoZe vznika ve formé fasetového modelu.
Vétsina systému CAD neni schopna modifikovat
fasetovou geometrii.
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Generativni Design

Simulaci fizeny design

Definice generativniho designu

Najit stru¢nou charakterizaci generativniho designu
neni snadné, protoze jednotlivi poskytovatelé
softwarovych feseni propaguji mirné odlisné
definice. Spolecnost CIMdata definuje generativni
design jako proces nebo sadu néstroju, ve kterych
je tvar a sloZeni produktu uréeno pomoci simulaci
zalozenych na fyzice a dalSich analytickych
metodach, které zohlednuji vykonnostni poZzadavky
a optimalizuji cile, jako jsou minimalni naklady a
hmotnost.

Srovnani s tradicnim designem

Generativni ndvrh se lisi od tradi¢nich metod tim,
Ze algoritmicky proces vyhodnocuje a méni
produktovy model pro dalsi iteraci analyzy. Jakmile
je zahdjen proces optimalizace, neni do néj zapojen
Zadny operator.

Pocatky generativniho designu najdeme v
mechanickém designu, ale tato technika mlze byt
rozsifena na dalsi obory, jako je design elektrickych
nebo elektronickych produktd.
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Optimalizace Topologie

Leh¢i a pevnéjsi

Definice optimalizace topologie

Nejuzndvanéjsim procesem generativnim designu
je optimalizace topologie. Optimalizuje rozloZeni
materialu v daném navrhovém prostoru pro danou
sadu funkénich pozadavki véetné zatizeni,
okrajovych podminek a omezeni.

Cilem optimalizace je obvykle splnit poZadavky na
strukturdlni pevnost modelu pfi minimalizaci jeho
objemu, ¢imz se snizi jeho hmotnost a dosdhne
Uspory materialu.

PFinosy generativniho pfistupu

Generativni metody designu usnadriuji rychlejsi
rozhodovani. Po zahdjeni probihaji procesy
generativniho designu bez zasahu ¢lovéka. Pri dané
sadé podminek jsou navrhati schopni provadét vice
experimentd za mnohem kratsi dobu, nez je mozné
u tradi¢nich metod ndvrhu. Néstroj HEEDS od
spolecnosti Siemens PLM Software umozriuje
ménit vstupni parametry, a experimentovat tak s
navrhem pro usnadnéni celého procesu.

Optimalizace topologie sniZuje spotfebu materialu.
Tento pfistup vytvari modely, které vyzaduji pouze
mnozstvi materidlu nezbytné ke splnéni
stanovenych pozadavk( na produkt, cozZ snizuje
plytvani materialem a naklady.

Transformace vyroby

V kombinaci s aditivni vyrobou umozriuje
optimalizace topologie vyrobciim vyrabét slozité
tvary, kterych nelze dosahnout pomoci tradi¢nich
metod. Toto spojeni urychluje vyrobu prototypa i

hotovych dild.
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Pracovni postup a navrhovy prostor

Ohraniceni problému

Pracovni postup

Pracovni postup zacind volbou dané komponenty
pro optimalizaci. Navrhar pfipravi proces
generativniho designu nastavenim zatizeni,
omezeni a konecnych cilG. Je spusténa
optimalizace topologie a navrhaf dokonéi model
komponenty s pfesnymi Upravami geometrie, je-li
to nutné, pridanim lehkych hmotnostnich struktur,
ovérenim finalni analyzy, nastavenim podpdrnych

Pracovni postup
optimalizace topologie
navrhu a vyroby

Phvodni design Generativni design

struktur pro 3D tisk a provedenim finalniho 3D
tisku.

Navrhovy prostor

Na zacéatku pracovniho postupu probéhne jeden
dulezity krok. Do optimalizace se zada prostor
ohranicujici prostor pro komponentu nebo sestavu.
Navrhar tim prostorem definuje hranice, které
muZou byt vyplnény materialem. Navic pridava

Optimalizace
topologie

Zavérecna cast

specifické zakazané oblasti, zatizeni a dalsi
souvisejici informace, napftiklad typ materialu.

Nizka hmotnost

Pfizpisobeni designu
Konvergentni
modelovani

k3

Validace
V¢eetné procesni simulace

Nasledné zpracovani a
kontrola tisk

Slicovani, Srafovani,

Pfiprava na
tisk

Obrazové materialy uvedeny se svolenim spolecnosti Siemens PLM Software
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Konvergentni Modelovani

Smés fasetového a presného modelu

Geometrie CAD

Konvenéni CAD feseni maji zaklady postavené na
pfesné geometrii. Vyvoj vyrobka ve viech
primyslovych odvétvich se pfilis dlouho spoléhal
na stru¢nou definici tvaru s dirazem na pfisné
tolerance pro kontrolu kvality. Drtiva vétSina feseni
CAD na trhu nedokaze zpracovat Gdaje o fasetové
geometrii, které jsou vystupem algoritmu
optimalizace topologie, a navrhafi produkti se tak
dostdvaji do uzkych.

Konvergentni modelovani

Spole¢nost Siemens PLM Software pfinasi
generativni design s vyuZitim rozsifeni v
geometrickém jadru Parasolid, které je zakladem
vlajkového reseni CAD softwaru NX. Parasolid nyni
podporuje kombinaci pfesné geometrie pomoci
krivek typu neuniformni raciondlni B-spline
(NURBS), presnych analytickych funkci a
sitovych/fasetovych geometrii. Spoleénost Siemens
tuto kombinaci nazyva Convergent Modeling™.
Generativni algoritmy ndvrhu proto vytvareji
sitovou geometrii, kterou Ize nyni v softwaru NX
upravovat, a umoznuji ndavrharim provadét
optimalizaci topologie bez zasah( analytika.
Siemens PLM Software proaktivné aktualizuje

vSechny pocetné navazujici funkce navrhu tak, aby
fungovaly u fasetové geometrie.

Kombinace presné a fasetové geometrie
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Adaptace Navrhu

Upravy modelu a nizkd hmotnost

Upravy modelu

Praktickym pfinosem technologie konvergentniho
modelovani je skutecnost, Ze fasetovd geometrie je
v feSeni NX rovnocenna s presnou geometrii, takze
ndvrhafi mohou pouzivat dobre zndmé funkce
Uprav. Navrhafi produktd mohou snadno pfidavat
zaobleni, vrtat diry a provadét dalsi dpravy, aby
pomohli dokon¢it model produktu.

Design pro aditivni vyrobu (DfAM)

cu
|

,0dlehéovani“ neboli redukce hmotnosti produktu
popisuje jakykoli proces pouzivany ke snizovani
hmotnosti. PouZiti mfizek definovanych geometrii
faset je jednou z takovych metod, ktera ziskala

Obrazové materialy uvedeny se svolenim spolecnosti Siemens PLM Software
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na popularité diky zvysenému vyu?ziti 3D tisku.
Schopnost vyrédbét vyrobky se sofistikovanymi
miizkovymi strukturami je pfi tradi¢nich vyrobnich
technikach prakticky nemozna. 3D tisk pfidavani
mtizek naopak umozriuje. Jsou to sloZité
geometrické struktury, které se pouzivaji ke snizenf
hmotnosti a spotfeby materidlu a soucasné k

posileni vyrabénych komponent.

UZivatel pouzije nastroje pro vybér oblasti, v niz
chce mtizku generovat, a poté k uréeni vzhledu a
hustoty mfizky. MUzZe vybirat z mnoha riznych
typl mfizkovych bunék a oznacit délku okraje
buriky a Sirku ¢ary, jakoZ i umisténi a orientaci
mtizky. MFizky jsou vyrabény aditivnimi vyrobnimi
procesy a zajistuji strukturalni integritu pfi

navrhovéni vyrobki a sou¢asné snizuji mnoZstvi
pouzitého materialu, a tim i hmotnost, v hotovém
vyrobku.

Ovéfeni navrha pro 3D tisk je klicovym krokem v
procesu, ktery mize eliminovat nakladné
prepracovavani komponent pro aditivni vyrobu.
Tyto integrované funkce v softwaru NX pomahaji
navrharim zjistit, zda lze navrh vibec vytisknout
dlouho predtim, nez je zadan do vyroby, coz Setfi
Cas a zvySuje pracovni efektivitu. Kontroly
napriklad odpovidaji na otazky jako: Neni moje
komponenta pfilis velka pro tiskarnu? Které fasety
mohou vyZadovat dal3i podporu? Kontrola tloustky
stény a identifikace dutych mist u komponenty.
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Simulace vysledku

Most k tradi¢nimu designu

Jakmile navrhar ziska svij model s optimalizovanou
topologii a provede vSechny potiebné Upravy,
provede se konecna analyza komponenty, aby se
vyhodnotilo dodrZeni predem stanovenych
designovych pozadavkd.

ProtoZe cilem optimalizace topologie je splnit
napfiklad stanovené cile strukturdlni pevnosti
modelu pfi minimalizaci jeho hmotnosti, mély by
byt konecné vysledky vyhodnoceny a
zaznamenany.

Tato koneéna simulace je obzvlasté dulezita, pokud
navrhar provedl Gpravy geometrie vysledku s
optimalizovanou topologii a pokud je nutny vétsi
ddraz na fyziku z hlediska tuhosti a trvanlivosti.
Spole¢nost Siemens PLM Software toto umozriuje
provést pomoci jediné sady vstupnich dat analyzy.

topoptonly_fem1_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises

Min : 179.956, Max : 94362.2, Units = N/mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

55000

y 49518
44036
38554
33072

a‘ 27590

22108

i 11144
I5661 96
U

nns = N:mm'Z (MPa)

\».

Imported Result : original_scaled_fem1_sim1_solution_1
SUBCASE - STATIC LOADS 1

Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises

Min : 36.6803, Max : 50029, Units = Nimm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

5661.96

179.956
Units = Nfmm*2(MPa} '
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Pfiprava na Tisk

Rychlé nastaveni vyroby

Tisknéte pomoci Siroké skaly hardwaru

Protoze 3D tisténé komponenty jsou vytvareny po
vrstvach, kazda nova vrstva vyZaduje vrstvu, na
které se ma stavét. V zavislosti na pouzité
technologii 3D tisku a celkové sloZitosti modelu
komponenty mohou byt vyZzadovany podptirné
struktury. Umisténi téchto podpor a vybér jejich
materialu mohou byt kritickym rozhodnutim pro
ziskani pozitivniho vysledku 3D tisku.

Software NX spole¢nosti Siemens nabizi vSechny
potfebné operace predtiskového nastaveniv
integrovaném softwaru pro pfipravu tisku. Jakmile
je vybrana 3D tiskarna, software NX nabidne
Sablony pro podporované typy tiskaren poskytujici
objem tvorby a nastaveni pro fizeni procesu tisku.

Nastroje nabizeji moznosti polohovani, orientace a
automatického rozloZeni soucasti v prostoru.
Kromé toho mohou navrhafi vytvaret podpuirné
struktury (diky systému Materialize, partneru
Siemens PLM Software), aby byla zachovana
integrita modelu béhem procesu tisku.
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3D Tisk

Podpora aditivni vyroby

Skala hardwaru

Regeni NX spole¢nosti Siemens PLM Software
podporuje Sirokou $kalu hardwarovych platforem
aditivni vyroby. Siemens rozviji partnerstvi s
prednimi hardwarovymi spole¢nostmi z celého
odvétvi za Uc¢elem podpory svych produktd.
Spolec¢nost CIMdata si je védoma rozsahlych
vztahd, které spole¢nost Siemens navézala.

Software NX rozumi datovym standardiim 3MF (3D
Manufacturing Format) a STL (STereoLithography)
pouzivanym pro komunikaci s riznymi typy 3D
tiskaren.

Kromé podpory tiskaren s technologii Powder Bed
Fusion, které se bézné pouzivaji pro metalicky tisk,
se spolecnost Siemens spojila se spolecnosti HP a
nabizi podporu jejich zafizeni Multi Jet Fusion.

Software NX také podporuje hybridni vyrobni
stroje. Tyto stroje pouZivaji proces DMD (Direct
Metal Deposition) pro 3D tisk kovovych soucasti a
umoznuji normalni subtraktivni operace ve
stejném zafizeni. Jejich viceosa povaha znamena,
Ze pouzité cesty nanasenijsou spise 3D nez
rovinné.

4 1 p
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Zavérecné uvahy spolec¢nosti CIMdata

Partnerstvi pro design budoucnosti

Nové vznikajici technologie generativniho designu, zejména optimalizace
topologie, si ziskava pozornost komunity zabyvajici se vyvojem produktd.
Zatimco vétsina implementaci je ve fazi studie prototyp( nebo se pouziva u
jednorazovych soucasti, budoucnost jisté prinese dalsi pfiklady pfedstavené v
produkénim prostredi. Tato budoucnost je nejista, pokud jde o zmény sméru, k
nimZ dojde béhem nékolika pristich let. Spolec¢nost CIMdata se vSak domniva,
Ze spole¢nost Siemens PLM Software stanovila svym fesenim NX zékladni
podminky pro podporu svych zdkaznikd, ktefi se vydaji cestou generativniho
designu, bez ohledu na to, jakym smérem se tato cesta bude ubirat.

Implementace konvergentniho modelovani v softwaru NX bezpochyby pfinese
uZivatelim fadu vyhod.

Zatimco soucasny pracovni postup procesu generativniho designu ma aspekty
vyZadujici ruéni zasahy, spolecnost Siemens PLM Software pracuje na
budoucich vylepsenich.

SIEMENS

www.ClMdata.com
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