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Uvod

tlak a jeho ztrata. Koneckonc(l, pokles tlaku vede ke ztraté
energie, kterou je nutné kompenzovat vyssi spotfebou. Z
toho vyplyva, Ze k dosaZzeni energetickych Uspor je klicovy
optimalizovany navrh s optimalnimi tlakovymi
podminkami.

Ze skoly vime, Ze existuje mnoho typu tlaku — staticky,
dynamicky, celkovy a potencialni. Jak se v3ak chova
skutecna tekutina? Je nestlacitelnd? Ma néjaké tfeni? Jaka
je jeji hustota?

Muzeme si vyhledat vzorce, které nam tyto problémy
pomohou vyfesit, ale neni jednoduché je spravné
aplikovat, pokud navrhujete komplikované vyrobky a
potfebujete u nich spocitat pokles tlaku. To je situace, kdy
ptichdzi na scénu vypocty dynamiky kapalin (CFD).
Metoda CFD mUze byt pro konstruktéry jednim z
nejdilezitéjsich nastrojd, protoze jim umozriuje pochopit
trendy v konstrukci a oddélit slibné modely od téch
ostatnich.

Nejvétsi navratnosti investic je mozné dosahnout
simulaci v rané fazi vyvoje: Véasné simulace ve
vyvojovém procesu

Vysoké Skoly vétSinou ve svych programech nevénuji
metodé CFD dostate¢nou pozornost. A kdyZ uz ano,
pouZziva se pouze k feSeni nékolika jednoduchych uloh. Az
donedavna byl navic komer¢ni software s CFD obvykle
uren pro specialisty, coZ omezovalo jeho Sirsi pouZiti.
Tyto nastroje byvaji navic pfilis drahé a jejich pouzivani je
obtizné, téZkopadné nebo Casové narocné. Vysledkem je,
Ze analyza dulezitych faktor(, jako je pokles tlaku, se
vétSinou predava do rukou odbornikl v analytickych
oddélenich — stranou od hlavnich designovych a
vyvojovych oddéleni. Strojni inzenyfi se pfi testovani a
ovérovani svych navrhl spoléhali na fyzické prototypy a
jejich testovani na analyzatoru priatoku nebo zkusebni
stolici.
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Projektt nebylo dokonceno v terminu

Dusledky
nefunkcnich
prototypt

Nadbytecné prototypy a
jejich testovani

Prace pozdé vecler nebo o vikendech

Lifecycle Insights

Testovani navrhu ve fazi prototypu je vSak nakladné.
NeUspésny navrh odhaleny v této fazi podle zpravy
Lifecycle Insights [1] zpUsobuje nedodrzeni termin(i
projektd, nutnost dalsiho testovani a neimérné pracovni
zatizeni.

Snizenim naklad na zmény a vybudovanim
flexibilnéjsiho rozpoctu je mozné dosahnout nejlepsi
ndvratnosti investic (obrazek 1) [2]. Prof. Martin Eigner
oznacil pojmem ,v€asné simulace” pouzivani riznych
softwarovych simulacnich nastrojd (véetné CFD) v rané
fazi vyvojového procesu [2].
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Néklady na feseni problém

Néaklady na zmény

IT néstroje

Prostor pro snizovani
nakladd

Zdroj: Prof. Dr. Martin Eigner VPE TU Kaiserslautern

Obrazek 1: V¢asna simulace mGze pomoci snizit naklady

Nékolik prizkumt provedenych rdznymi prdmyslovymi
analytiky a distributory CAE naznacuje, Ze nejuspésné;si
spole¢nosti vyhodnocuji kvalitu svych navrh( jiz v rané
fazi vyvoje a aktivné podporuji spolupraci a sdilenf
znalosti mezi vypoctafi a konstruktéry.

Jak v€asné simulace CFD zménily proces navrhu
vyrobk{

Pfed 20 lety byla na zacatek vyvoje zavedena analyza
napéti, ktera se rychle stala nedilnou soucasti vyvojového
procesu. Vsechny hlavni MCAD systémy nabizeji simulaci
napéti pfimo v prostfedi modelovani a sestav. Nicméné
v€asné simulace a provadéni analyz neznamenaly, Ze by
vyrobci prestali provadét simulace béhem validace
navrh.
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Simulace se stala nastrojem, diky kterému je mozné vcas
vyfadit nevyhovujici navrhy.

Na rozdil od faze ovéfovani je rychlost v navrhové fazi
zasadni. InZzenyfi musi provadét simulace v rané fazi
navrhu, ale musi také drZet krok s poZadovanymi
zménami. Diky rychlejSim iteracim mohou inZenyfi Iépe
vyhodnocovat ndpady a inovace. Po podrobném
prozkoumani a schvaleni navrhu je mozné pokracovat do
ovérovaci faze.

Tento postup se rozsifil i do dalSich oblasti a obortd —
v€etné analyzy CFD. Nyni mame k dispozici nastroje CFD,
ve kterych se konstruktéfi citi jako doma a které jsou
neoddélitelnou soucasti CAD nastroj(i. Pomoci téchto
kombinovanych nastrojli je mozné vytvofit prototyp
digitalniho dvojcete, cozZ je virtudIni reprezentace vyrobku.



Mezi vyhody vcasné simulace provadéné metodou CFD
pfimo v nativnim v CAD systému patfi:

e Nizsi naklady na vyvoj vyrobkd

e Rychlejsi uvedeni na trh

e Inovativnéjsi a vykonngjsi vyrobky
e Qdstranéni zasadnich operativnich omezeni v
navrhovém procesu

e Snizeni provozniho rizika diky souladu s pfisnymi
normami

Pro¢ v€asné simulace vyzaduji jejich provadéni v CAD
prostredi

Tradi¢ni CFD programy vétSinou maji své vlastni
proprietarni rozhrani, které neni zac¢lenéno do CAD
systému a nabizeji pfekladace dat pro import modell z
CAD . V pfipadé analyzy modelu je nutné data pfipravit a
exportovat z CAD prostfedi do nastroje CFD, kde je mozZné
model dale upravovat pro pro dosaZeni vétsi pfesnosti
simulace.

Tyto aplikace také Casto obsahuji technologie, které
vyZaduji pokrocilé odborné znalosti, a proto byvaji k
témto Uloham obvykle pfifazovani specialisté. Vétsina
tradi¢nich nastrojd CFD napfiklad podporuje velké
mnozstvi typ0 siti. UzZivatel musi védét, kterou sit’ je
nejvhodnéjsi pouZit v danych podminkach, pro fyzikaini
model nebo typ proudéni. Navic musi na siti dale
pracovat, az dokud nedosahne optimalni sité pro dany
model a specifické podminky. Stru¢né feSeno — pouzivani
tradi¢nich CFD nastrojd mudZe byt ¢asové velice naro¢né a
brzdit vyvoj. V disledku této specializace byla prace na
analyze tlaku, ktery ma vliv na kritické funkce vyrobku,
vyclenéna z oddéleni navrhu a vyvoje.
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Naproti tomu feSeni CFD, ktera nabizeji pratelské
prostfedi pro konstruktéry:

e Musi byt pIné integrovéna do pouZivaného CAD
systému: Tyto ndastroje jsou snadno dostupné v CAD
programu a pro analyzu pouZivaji stejnou nativni
geometrii. Pfi pfipravé analyzy jiz neni nutné exportovat
data. Software je k dispozici jako nova nabidka funkci
¢i okno — neni tfeba ucit se pracovat v Uplné novém
prostfedi. Analyza CFD se jednoduse stava dalsi funkci
CAD balitku

* Inteligentni automatizace: Programy CFD zabudované v
CAD prostfedi musi obsahovat vestavénou inteligentni
automatizaci umoZnujici snadnéjsi, rychlejsi a presnéjsi
analyzu. Napfiklad pfi feSeni probléma s proudénim
tekutin mdze konstruktér chtit védét, co se déje v
duting, kde se tekutina nachazi. U tradi¢ni analyzy CFD
je nutné dutinu modelovat pomoci nové geometrie.
Regeni CFD v CAD jsou natolik inteligentni, Ze samy
dokazi dutiny rozpoznat jako oblast proudéni tekutiny,
coz Setfi Cas, ktery by bylo nutné vynaloZit na tvorbu
geometrie.

Pred spusténim analyzy je nutné provést sitovani
modelu. U tradi¢ni CFD musi byt inZenyr piné
obeznamen s tim, jakd metoda sitovani nejlépe
vystihuje dané proudéni. Reeni CFD v CAD pouZivé piné
automatickou tvorbu siti a dokaze pro dany problém

voevs

+ Kombinace rychlosti s pfesnosti: Reeni CFD umozuijici
jejich pouziti v CAD prostfedi a v€asné simulace béhem
navrhu mohou vyrazné zkratit Cas potfebny na simulace

— nékteré podniky uvadi az 75% Usporu Casu a 40x vySsi
produktivitu



Simcenter FLOEFD pro NX

Simcenter FLOEFD pro PTC Creo
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Simcenter FLOEFD pro Solid Edge

Simcenter FLOEFD pro CATIA V5

Obrazek 2. Aplikace Simcenter FLOEFD je integrovana do oblibenych MCAD programd.

Pfedni feSeni pro v€asné simulace metodou CFD
Software Simcenter FLOEFD™ je zakomponovan do fady
MCAD systémd, napfiklad CATIA® V5, Creo™ Elements/
Pro™, NX™ a Solid Edge®. Diky aplikaci Simcenter FLOEFD
se mohou konstruktéfi zaméFit na podrobnou analyzu
distribuce tlaku v tekutiné a vyvinuté zatiZzeni na pevné
Casti vyrobkd. Diky scénardm ,co kdyZ” je mozné
analyzovat sloZité vztahy, napfiklad mezi poklesem tlaku
a pratokem.

Simcenter FLOEFD kombinuje vSechny faze analyzy
poklesu tlaku v jediném baliku, od 3D modelovani, pres
pfipravu problému, spusténi, vizualizaci vysledk, ovéreni
a tvorbu zprav. Mezi typické aplikace poklesu tlaku patfi
proudéni pfes ventily, rozdélovace, vyméniky tepla,
filtracni systémy, elektronické skfiné a potrubi — tedy
jakykoli systém, kde je cilem sniZit mnoZstvi energie
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potfebné k pohybu kapaliny a maximalizovat jeho
kapacitu.

Diky aplikaci Simcenter FLOEFD se mohou konstruktéfi
zaméfit na podrobnou analyzu toho, pro¢ ma proud plynu
nebo tekutiny vy3si nebo niz3i tlak, nezZ je stanoveno v
technickeé specifikaci. K tomu konstruktéfi potfebuji
znalost systému MCAD a fyzikéInich atributd
navrhovaného vyrobku. Po instalaci aplikace Simcenter
FLOEFD se do systému nabidek baliku CAD vloZzi veSkeré
nabidky a pfikazy, které jsou potfebné k Gplné analyze
proudéni CFD. Diky uzké interakci systému MCAD s
aplikaci Simcenter FLOEFD je jeji pouzivani velice snadné.
Pro bé&zné pouZiti aplikace Simcenter FLOEFD staci vétsiné
konstruktér(i jen 8 hodin skoleni.
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Obrazek 3: SmartCells umozriuje pouzit hrubsi sit’ pro rychlou analyzu bez
ztraty presnosti.

Nejcastéjsi inZenyrskou Ulohou je minimalizovat ztratu
tlaku pfi pratoku kapaliny z bodu A do bodu B. Zakladnim
Ukolem je maximalizovat priitok s danym poklesem tlaku
nebo minimalizovat pokles tlaku pro dany prétok. Pokud
je proudéni zplsobeno c¢erpadlem nebo ventilatorem, pak
pochopenim poklesu tlaku m(ize konstruktér
optimalizovat jeho velikost.

Pocatecnim bodem jakékoliv analyzy proudéni je jasny
popis geometrie mechanického systému. Simcenter
FLOEFD umoZriuje konstruktérdm vyuzit existujici MCAD
modely pro analyzu bez nutnosti exportu nebo importu
dalSich dat, coz Setfi znacné mnozZstvi Casu a Usili. Pfi
simulaci navrh( v redlnych podminkéch je mozné do
zakomponované sady nastrojd Simcenter FLOEFD nacist
nové vytvorenou nebo existujici 3D CAD geometrii a
informace o modelu télesa. Simcenter FLOEFD rozpozna
oblast vyplnénou tekutinou podle dutin v modelu télesa,
na kterych konstruktér vytvofil okrajové podminky.

Simcenter FLOEFD navic dokdaZe analyzovat celou fadu
tekutin. To zahrnuje také plyny (podzvukové, pfechodové,
nadzvukové a hypersonické proudéni), tekutiny a
nenewtonské kapaliny (napfiklad te€eni plastu), a také
proudéni pfi zpracovani potravin. Je dokonce mozné
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simulovat i proud pary. K dispozici je také dvoufazovy
kavitacni model, podpora hoflavych smési a simulace
volnych ploch.

Po vytvoreni modelu je pro néj nutné vytvorit sit’. Tvorba
sité je jedna z Uloh, kterou v minulosti museli provadét
specialisté CFD misto strojnich inZenyr(. V aplikaci
Simcenter FLOEFD je mozné zakladni sit' vytvorit
automaticky béhem nékolika minut bez nutnosti
zdlouhavého ru¢niho déleni oblasti a element(l. Simcenter
FLOEFD vytvafi sité automaticky béhem nékolika minut.
Reseni CFD v prostfedi CAD umozZriuje vytvotit adaptivni
sit, kterd dokédze podle potfeby snizovat velikost element(
a zvySovat rozliseni analyzy, ¢imz zajist'uje presnéjsi
vysledky simulace ve sloZitych oblastech modelu (obrazek
3). Dalsi informace o této technologii sitovani s nazvem
SmartCells naleznete v ¢lanku SmartCells — Rychla a
pfesna metoda CFD — www.mentor.com/products/
mechanicallresources/overview/
smartcells-enabling-fast-accurate-cfd


https://www.mentor.com/products/mechanical/resources/overview/smartcells-enabling-fast-accurate-cfd-8e367a61-57ce-4b38-95f0-accb1e0f369f
https://www.mentor.com/products/mechanical/resources/overview/smartcells-enabling-fast-accurate-cfd-8e367a61-57ce-4b38-95f0-accb1e0f369f
https://www.mentor.com/products/mechanical/resources/overview/smartcells-enabling-fast-accurate-cfd-8e367a61-57ce-4b38-95f0-accb1e0f369f
https://www.mentor.com/products/mechanical/resources/overview/smartcells-enabling-fast-accurate-cfd-8e367a61-57ce-4b38-95f0-accb1e0f369f
https://www.mentor.com/products/mechanical/resources/overview/smartcells-enabling-fast-accurate-cfd-8e367a61-57ce-4b38-95f0-accb1e0f369f
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Obrazek 4: Diky funkcim v aplikaci Simcenter FLOEFD je dobfre vidét, jak
zmény geometrie nebo okrajovych podminek ovliviuji vysledné proudéni v
modelu.

Re$eni pokrocilych problémii pfi poklesu tlaku
Simcenter FLOEFD nabizi inZenyrlm rozsahlé funkce pro
vizualizaci stavu proudéni, diky kterym se mohou lépe
rozhodovat o dalSim postupu ndvrhu. Tyto mozZnosti
vizualizace umoznuji uzivatelim dtkladnéji prozkoumat
navrh a vizualizovat proudéni v nativnim CAD prostredi.

Naptiklad pfi analyze poklesu tlaku ¢asto existuje mnoho
pratokovych kanalk(, které jsou v méfitku celého zafizeni
velmi malé. Napfiklad navrh ventilu mize obsahovat
perforovanou vloZku s malymi otvory, kterymi musi
tekutina prochdazet. Zachyceni této sloZité geometrie a jeji
presitovani mezi iteracemi navrhu je slozity tkol, ktery by
u tradi¢niho CFD néstroje vyZadoval pokrocilé znalosti
tvorby siti. Diky ndstroji pro automatickou tvorbu sité v
aplikaci Simcenter FLOEFD mUZe konstruktér snadno
zadat velikost perforovanych otvord a sitovac nasledné
vytvofi pratokové kanaly spravné velikosti. Automaticky
vytvorena sit’ vysoké kvality konstruktérdm umozniuje
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Veex

FREFD260 [264]

FREFD [249]

Obrazek 5: Funkce parametrické studie a porovnani navrh( aplikace
Simcenter FLOEFD pomaha inZzenyrdm v rychlé optimalizaci navrh(.
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Obrézek 6: Samostatny prohliZze¢ Simcenter FLOEFD umoZriuje sdilet vybrané
grafy vysledkl se zakazniky v interaktivnim 3D prostiedi (a nikoliv jen jako 2D
obrazek).

hledat odpovédi na otazky tykajici se ndvrhu a pomaha

jim efektivné vyhodnotit dopad na celkovy vykon systému.

Pole proudéni je mozné v aplikaci Simcenter FLOEFD
zkoumat pomoci prarezl, které ukazuji proudéni pres
model ve 2D. Zobrazeni vysledk(l v prifezu je mozné
zobrazit jako konturovy graf, ISO ¢ary, nebo vektory.
Parametry je moZné pfi tvorbé také kombinovat, napfiklad
velikost rychlosti a vektory rychlosti. Kromé zobrazeni
prifezu je mozné snadno zobrazit 3D plosny graf pro
kaZzdou konkrétni sténu a také automaticky pro celou
doménu proudéni.

Simcenter FLOEFD umozZriuje prozkoumat dalsi dilezity
parametr analyzy poklesu tlaku: celkovy tlak. Ve
skute¢nych viskdznich tocich dochazi pfi pritoku kapaliny
ke ztratam celkového tlaku. Oblasti s gradienty celkového
tlaku tedy oznacuji mista, kde visk6zni material ztraci
energii, které neni mozné obnovit.

Reseni t&chto problém tlakového priitoku je iterativni
proces. Po zobrazeni vysledk( poc¢ate¢ni analyzy chce
vétsina konstruktérd upravit své modely a prozkoumat
rlizné scénare, které by umoznily proudéni optimalizovat.
Simcenter FLOEFD umozriuje snadno provadét analyzy
.co kdyZ”. Pfed vytvofenim detailni konstrukce nebo
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fyzického prototypu mohou konstruktéfi prozkoumat
alternativy, zjistit nedostatky v ndvrhu a optimalizovat
vykon vyrobku.

Diky tomu mohou snadno a rychle urcit, které navrhy maji
potencial a které navrhy nejsou vhodné.

Konstruktér miZe snadno vyzkouset alternativy tak, Zze v
aplikaci Simcenter FLOEFD vytvoti nékolik klon{i modelu
télesa, které si automaticky zachovaji vSechny definice
projektu vcetné cild a vlastnosti materialQ. PFi Gpravé
modelu télesa ho m(Ze inZenyr okamzité analyzovat.

Software také pomaha pfi parametrické optimalizaci

- napfiklad automaticky provadi experimenty s rdznymi
parametry konstrukce, aby urcil napfiklad optimaini
tloustku. Timto zptsobem Simcenter FLOEFD urychluje
proces iterativniho navrhu, coz umozriuje inzenyrdm
snadno a rychle vylepsit konstrukci za¢lenénim znalosti
ziskanych analyzou.

Simcenter FLOEFD nabizi robustni sadu funkci pro validaci
navrhl. Pfed vydanim nové verze aplikace Simcenter
FLOEFD ji inZenyfi spole¢nosti Mentor validovali pomoci
300 testl. Na zakladé této ovérovaci sady Simcenter
FLOEFD nabizi 20 cviceni a 32 piiklad( validace, véetné



jejich dokumentace, které jsou pfipraveny k okamzitému
pouziti. Konstruktéfi mohou pomoci téchto pfikladd
napfiklad validovat proudéni ve 2D kandlech s
dvoustrannymi i jednostrannymi expanzemi a
rovnobé&znymi sténami. Nebo mohou ovéfit méreni
pfirozeného poklesu tlaku metodou CFD: proudéni v
90stuprfiovém ohybu ¢tvercového 3D potrubi nebo pres
kuzelovy ventil.

A diky funkcim porovnani konfigurace a parametrické
studie mohou uZivatelé pochopit, jak zmény geometrie
nebo okrajovych podminek ovliviiuji vysledky. UZivatelé
mohou vyhodnotit obalku navrhu tak, Ze k vysledkdm
pfifadi Ciselné hodnoty, grafy a vizualni obrazky i

animace, ¢imz porovnaji Sirokou Skalu permutaci projektu.

Timto zplsobem Simcenter FLOEFD urychluje proces
iterativniho navrhu a umozniuje vyrobek vylepsit
zaclenénim znalosti ziskanych pomoci simulace.

Sdileni vysledk( a ziskanych poznatkd je jednoduché.
Simcenter FLOEFD je plné integrovan do aplikaci
Microsoft® Word® a Excel®, takZe uZivatelé mohou
vytvaret dokumentacni zpravy a shromazd'ovat dilezita
data v grafické podobé z jakéhokoli projektu. Aplikace
navic automaticky vytvafi tabulky aplikace Excel se
souhrnem vystupl analyzy, diky ¢emuz je mozné bez
namahy vytvaret findlni zpravy.

Pomoci aplikace Simcenter FLOEFD mohou konstruktéfi
snadno urcit oblasti, kde by méli soustfedit své Usili pfi
optimalizaci navrhu. Vysledky mohou nasledné sdilet se
svymi zakazniky a vedenim prostfednictvim bezplatného
prohlizece Simcenter FLOEFD. Samostatny bezplatny
prohlize¢ umozriuje uzivatelim sdilet vybrané grafy
vysledkl se zdkazniky mimo prostiedi Simcenter FLOEFD
v interaktivnim 3D prostiedi (a nikoliv jen jako 2D obrazek
nebo animaci).

Simcenter FLOEFD je idealnim FeSenim pro ty, ktefi chté&ji
fedit problémy souvisejici s tlakem ve svém oblibeném
CAD systému.
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Skutecni inZenyfi fesSi skute¢né problémy v navrhu
Podivejte se, jak inZenyfi pomoci aplikace Simcenter
FLOEFD vyfesili skute¢né problémy, dodrzZeli pfisné
terminy a dosahli kvalitnéjsich vysledkd a naklady udrzely
na minimu:

Spole¢nost Mitsubishi materials vyuZivé Simcenter FLOEFD pfi ndvrhu
kapalinou chlazenych trysek pro obrabéci stroje

VzhUru do oblak Simcenter FLOEFD poskytuje spolecnosti Irkut rychle pfesna
data letového zatizeni jejich vztlakovych klapek kfidla letadla

Spole¢nost Mercury Racing® pouzivé Simcenter FLOEFD pfi navrhu jejich
nejnovéjsiho filtru mezichladice


https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume5/issue2/using-floefd-liquid-cooled-nozzles-for-cutting-tools
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume5/issue2/using-floefd-liquid-cooled-nozzles-for-cutting-tools
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume5/issue1/innovation-isnt-optional
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume5/issue1/innovation-isnt-optional
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume6/issue1/winging-it
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume6/issue1/winging-it

Technicky dokument | Co vas ve skole neucili o poklesu tlaku

Simulace chlazeni brzd sportovniho automobilu pomoci funkci CFD v rdmci Simulace dynamiky vzduchu bezolejového turbokompresoru Tamturbo
CAD systému

Liebherr-Werk Nenzing GmbH pouziva Simcenter FLOEFD pfi navrhovani
mobilnich pfistavnich jefabl

3
Optimalizace zavodniho vozu NASCAR Vy$ a vy$ — aneb vyuZiti nastrojd CFD pfi vyvoji modelu letounu v rediném
Case.
Flanders na cesté k inovacim elektrického pohonu Simcenter FLOEFD realizuje uc¢inné chlazeni IGBT modulli
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https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume5/issue2/optimizing-a-nascar-racing-machine
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume6/issue1/sports-car-brake-cooling-simulation-cad-embedded-cfd
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume6/issue1/sports-car-brake-cooling-simulation-cad-embedded-cfd
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume3/issue1/driving-flanders-electric-powertrain-innovation
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume5/issue2/air-dynamics-simulation-tamturbo-oil-free-air-turbo-compressor
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume5/issue1/making-light-work-of-lifting
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume5/issue1/making-light-work-of-lifting
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume4/issue2/up-up-away-cfd-tools-develop-real-time-flight-model
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume4/issue2/up-up-away-cfd-tools-develop-real-time-flight-model
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume4/issue1/showerpower-turbulator-keeps-igbts-cool
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume6/issue1/e-cooling-cooling-power-electronics

Technicky dokument | Co vas ve skole neucili o poklesu tlaku

InZenyrské techniky pro simulaci rotoru helikoptéry Jazo Zevenaar usetfil tfi tydny pfi ndvrhu ochrannych konstrukci
Spolecnost Grass valley zaclenila Simcenter FLOEFD do svych vyvojovych Spole¢nost Ventrex udetfila ¢tyFi mésice pFi ndvrhu automobilového ventilu
procest

Reference
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2. 2010. Eigner, M. Future PLM — Trendy z vyzkumu a praxe: University of
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https://www.mentor.com/products/mechanical/success/jazo-success
https://www.mentor.com/products/mechanical/success/catia-v5-embedded-cfd-helps-save-four-months-design-automotive-valve
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume4/issue1/helicopter-rotator-simulation
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume2/issue1/Lights--Camera--Action
https://www.mentor.com/products/mechanical/engineering-edge/volume2/issue1/Lights--Camera--Action
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