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Co musisz wiedzieé

Whiosek #1
Technologia Projektowania Generatywnego wykorzystuje metody algorytmiczne do przeksztatcania wymagan w geometrie produktu i projekt.

Whiosek #2

Projektowanie Generatywne jest zestawem narzedzi i technik umozliwiajacych stworzenie zoptymalizowanego projektu produktu w oparciu

0 zadane wymagania i ograniczenia, zamiast uprzedniego tworzenia geometrii, a nastepnie walidowania jej. Daje to inzynierom i projektantom
mozliwosc zbadania wiekszej ilosci opcji w krétszym czasie, aby znalezé najlepszy projekt. NX dostarcza zintegrowany zestaw narzedzi takich,

jak optymalizacja topologii, modelowanie ptaszczyzn/siatek, CAD oparty na regutach oraz zaawansowane swobodne tworzenie ksztattow,

ktére umozliwiajg projektantom i inzynierom bardziej efektywne tworzenie projektéw spetniajgcych wymagania, przy wykorzystaniu przeptywéw
pracy Projektowania Generatywnego.

Whiosek #3

Projektowanie Generatywne wymaga procesowego podejscia

od poczatkowego projektu, az do produkcji. Technologia Convergent
Modeling oprogramowania Siemens PLM stanowi baze catego procesu
od modelowania do druku 3D.

Whiosek #4

Dostepna dzis technologia Projektowania Generatywnego jest
pierwszym krokiem ku realizacji wizji automatycznego
tworzenia geometrii modelu w petni zgodnej z wymaganiami.

Obraz: oprogramowanie Siemens PLM
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Wprowadzenie

Innowacja zmieniajaca wyobrazenie produktéw

Nowe metody projektowania

Najnowsze postepy w technologiach projektowych
wprowadzajg nowy poziom innowacji w proces
tworzenia produktu i wzywajg do ,,zmiany
wyobrazenia o produkcie” jesli chodzi o jego
ksztatt i forme, w sposéb niespotykany
dotychczas. Metody te noszg nazwe
Projektowania Generatywnego.

Projektowanie Generatywne

Projektowanie Generatywne wywraca tradycyjne
zatozenia projektowania do géry nogami. Podczas
gdy konwencjonalne metody opieraja sie

na iteracyjnym cyklu ,zamodeluj, péZniej analizuj”,
w Projektowaniu Generatywnym projektant
produktu najpierw identyfikuje przestrzen
(ograniczenia przestrzenne) oraz cele

(jak na przyktad minimalizacja masy). Ograniczenia
geometryczne sg identyfikowane

wraz z dodatkowymi wartosciami

dla niegeometrycznych parametréw,

jak ograniczenia materiatowe lub kosztowe.
Wodwczas algorytmy komputerowe automatycznie
przechodza przez niezliczone permutacje modeli
geometrycznych, poszukujac optymalnego
rozwigzania w oparciu o wszystkie zdefiniowane
ograniczenia.

Cykl iteracyjny

W kazdym kolejnym kroku cyklu algorytmy
optymalizacyjne uczg sie na uprzednio uzyskanych
rezultatach, co okresla, czy zmiany projekcie
zmierzaja w kierunku zadanego celu, a nastepnie
dokonuje odpowiednich poprawek modelu

dla kolejnej iteracji, dziatajagc do momentu
uzyskania okreslonego celu.

Przyktady Projektowania Generatywnego
Przyktadami Projektowania Generatywnego s3:
optymalizacja topologii, optymalizacja ksztattu,
optymalizacja produkcyjna, a nawet
parametryczne techniki CAD oparte na regutach.

Takie zoptymalizowane projekty, czasami
nazywane ,organicznymi” ze wzgledu na

podobienstwo do ksztattéw wystepujgcych w
naturze, nie mogg zostaé opracowane przy uzyciu
tradycyjnych metod, ani nie moga zostac
zbudowane przy uzyciu tradycyjnych metod
produkcyjnych, jak obrébka ubytkowa. Firmy,
ktére bedg realizowaty takie produkcje, moga
znaczaco zmienic rynek i wygra¢ konkurencje

z tymi, ktdre nie zaadoptuja tych procesow.

Projektowanie Generatywne umozliwia
projektantom zbadanie wielu dodatkowych
alternatyw w stosunku do tradycyjnych metod.
Jednakze dla dzisiejszych rozwigzan CAD
problemem moze by¢ zaakceptowanie geometrii
zaproponowanej przez taki proces, wiacznie

z metodami optymalizacji topologii,

poniewaz przyjmujg one forme modelu
ptaszczyznowego. Wiekszosé systemdéw CAD nie
umozliwia modyfikacji takiej geometrii.
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Projektowanie Generatywne

Projektowanie oparte o symulacje

Definicja Projektowania Generatywnego

Ciezko jest zwieZle scharakteryzowaé
Projektowanie Generatywne, poniewaz kazdy

z dostawcdw oprogramowania oferujgcych
podobne rozwigzania promuje odrobine rézne
definicje. CIMdata definiuje Projektowanie
Generatywne jako proces lub zestaw narzedzi,
dla ktérych ksztatt i budowa produktu sg ustalane
na podstawie symulacji fizycznych oraz innych
metod analitycznych, ktére majg na celu
usprawnienie wydajnosci i optymalizacje dazacg
do uzyskania celéw przy minimalizacji kosztu

i masy.

Przeciwnie tradycyjnemu projektowaniu

Projektowanie Generatywne rézni sie

od tradycyjnych metod wykorzystaniem
algorytmicznych proceséw do oceny

i wprowadzenia zmian do modelu produkty

pod katem analizy kolejnej iteracji. Od momentu
uruchomienia procesu optymalizacji nie jest
wymagane uczestnictwo cztowieka-operatora.

Projektowanie Generatywne ma swoje poczatki
w projektowaniu elementéw mechanicznych,
ale moze by¢ z powodzeniem zastosowane

w innych dyscyplinach, jak projektowanie
elementdéw elektrycznych lub elektronicznych.
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Optymalizacja Topologii

Lzejsze i bardziej wytrzymate

Definicja Optymalizacji Topologii

Najbardziej rozpoznawalnym procesem
Projektowania Generatywnego jest optymalizacja
topologii. Optymalizuje ona uktad materiatu

w zadanej przestrzeni dla zadanego zbioru
wymagan funkcjonalnych jak obcigzenia, warunki
graniczne, czy ograniczenia.

Zazwyczaj celem optymalizacji jest zaréwno
uzyskanie wymaganej wytrzymatosci strukturalnej
modelu, jak réwniez zmniejszenie jego masy,
redukujac w ten sposéb jego wage i oszczedzajac
materiat.

Generowanie korzysci

Metody Projektowania Generatywnego sprzyjaja
szybszemu procesowi podejmowania decyzji.

Po uruchomieniu proces Generatywny dziata

bez udziatu cztowieka. Wykorzystujac zadane listy
warunkdw, projektanci s w stanie przeprowadzac
wiecej eksperymentéw w znacznie krétszym czasie,
niz jest to mozliwe wykorzystujac tradycyjne
metody. Parametry wejSciowe moga sie réznic,

by eksperymentowac z projektami wykorzystujac
czes¢ oprogramowania Siemens PLM o nazwie
HEEDS do tego procesu.

Optymalizacja topologii zmniejsza wykorzystanie
surowca. Wygenerowany zostaje model,

ktéry zawiera wytgcznie wymagang jego ilos¢, aby
osiggnac zgodnos¢ z postawionymi wymaganiami,
co zmniejsza koszt i ilo$¢ zmarnowanego surowca.

Transformacja produkcji

Po potaczeniu z addytywnymi technologiami
produkcji, optymalizacja topologii umozliwia
producentom tworzenie skomplikowanych
ksztattow, ktorych nie sposob uzyskaé przy uzyciu
tradycyjnych metod. Taki zestaw przyspiesza
produkcje zaréwno prototypdw, jak i elementéw
docelowych.

Ponadto, kombinacja optymalizacji topologii

i produkcji addytywnej zmniejsza koszty dzieki
minimalizacji wykorzystanego materiatu

oraz eliminacji potrzeby drogiego sprzetu i
narzedzi.

Obraz: oprogramowanie Siemens PLM




Przeptywy pracy i Przestrzen Projektowa

Whioski Ograniczajgc problem

Wprowadzenie

Przeptyw pracy kratownice, wykonujac koricowg analize lub ztozenia). Projektant definiuje rozmiar
Przeplyw pracy rozpoczyna sie wraz z identyfikacja glgr'yflka;yjna., fieﬁmu;e:jc p:(mty wsparcia dla druku przestrzejm, weyvnatr? ktor.e1¢z.o’ptgrr:jallzkowana
Projektowanie Generatywne e, [T i s it e s i uruchamiajgc sam druk. geo.metrla powinna sig zmiescic. Do at. owo, -
. . . . a o projektant okresla miejsca, w ktérych nie powinno
Projektant uruchamia proces Projektowania Przestrzen projektowa bye iatu. obciazeni inf .
Generatywnego definiujgc obcigzenia, ograniczenia Jed K h krokéw odb A v materiatu, obcigzenia, oraz np. in grmaqe
Optymalizacja Topologii i pozadane wartosci docelowe. Uruchamiana jest el s e et Ay debiecaespibibieipEate sk 2ol
pty ] polog . poczatku procesu: nadanie kontekstu algorytmu

optymalizacja topologii, a projektant finalizuje
model elementu szczegétowymi modyfikacjami
geometrii w niezbednych miejscach, dodajac lekkie

. . Projektowanie Optymalizacja - . Dostosowanie projektu
Proces Optymaliza le Oryginalny projekt generatywne topologii Zmniejszanie masy (modelowanie zbiezne)

optymalizacji technologii przez ograniczenie
przestrzeni komponentu (pojedynczego elementu

Przeptywy pracy i Przestrzen

Projektowa

Modelowanie zbiezne

Topologii
Dostosowanie Projektu Projektowa ma_!
Produkcji
Walidacja Walidacja
wiacznie z symulacja
Przygotowanie do druku

Druk 3D an

. . . . Definicja przekrojow, Przygotowan
Podsumowanie Finalna obrébka i inspekcja druk ie do druku

Obraz: oprogramowanie Siemens PLM
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Modelowanie zbiezne

Lzejsze i bardziej wytrzymate

Geometria CAD

Tradycyjne rozwigzania CAD opierajg sie

na doktadnej geometrii. Rozwéj produktu

w réznych gateziach przemystu od wielu lat
opierat sie na ograniczonej definicji ksztattu,

z uwzglednieniem Scistych tolerancji dla kontroli
jakosci. Znaczaca wigkszo$¢ rozwigzarh CAD
dostepnych na rynku nie jest w stanie poradzi¢
sobie z geometrig ptaszczyznowa, ktéra jest
rezultatem dziatania algorytméw optymalizacji
topologii, co jest problemem dla projektantéw
produktow.

Modelowanie Zbiezne

Oprogramowanie Siemens PLM umozliwia
Projektowanie Generatywne przez wykorzystanie
rozszerzen rdzenia geometrycznego Parasolid,
ktére jest podstawg flagowego rozwigzania NX CAD
tego producenta. Parasolid wspiera obecnie
mieszanke geometrii precyzyjnej wykorzystujacej
NURBS (non-uniform, rational B-splines), doktadne
funkcje analityczne oraz ptaszczyznowa geometrie
siatek/ptaszczyzn. Siemens nazywa takie
potaczenie Convergent Modeling™. Algorytmy
Projektowania Generatywnego tworzg siatke
geometryczng, ktéra moze by¢ modyfikowana
wewnatrz oprogramowania NX, a zatem umozliwia
projektantom dokonanie optymalizacji topologii
bez potrzeby angazowania analityka.

Oprogramowanie Siemens PLM proaktywnie
aktualizuje niezliczone funkcje projektowe,
aby umozliwi¢ prace na geometrii ptaszczyznowe;.

Potgczenie geometrii
doktadnej z
ptaszczyznowa
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Dostosowanie Projektu

Modyfikacje modelu i zmniejszanie masy

Modyfikacje modelu

Praktyczng korzyscig wynikajaca z Modelowania
Zbieznego jest fakt, ze geometria ptaszczyznowa
traktowana jest w oprogramowaniu NX na réwni

z geometrig precyzyjna, co umozliwia narzedzi
edycji znanych projektantom. Projektanci moga

w tatwy sposéb dodawac otwory, mocowania

oraz wprowadzac inne modyfikacje, by doszlifowaé
model produktu.

Projektowanie dla Produkcji Addytywnej

Jedna z metod zmniejszania masy produktu jest
wykorzystanie siatek zdefiniowanych
przez ptaszczyzny geometrii, ktore zyskaty

Obraz: oprogramowanie Siemens PLM

na popularnosci dzieki wykorzystaniu druku 3D.
Mozliwos$¢ tworzenia produktéw

ze skomplikowanymi siatkowymi strukturami jest
niemal niemozliwe przy uzyciu tradycyjnych
technologii produkcyjnych. Druk 3D sprawia,

ze staje sie to mozliwe. Siatki te

sg skomplikowanymi strukturami geometrycznymi
uzywanymi do redukcji masy i materiatu
niezbednego do produkcji elementu

przy jednoczesnym zachowaniu identycznej

jego wytrzymatosci.

Uzytkownik uzywa narzedzia wybierania

do okreslenia obszaréw, w ktérych chce
wygenerowac siatke, a nastepnie okresla jej
wyglad i gestosé. Moze wybrac sposrod wielu
typéw komorek siatki, jak réwniez wskazac¢ dtugosé
krawedzi, Srednice otworu, a takze jej
umiejscowienie i orientacje.

Siatki tworzone sg w procesie produkcji
addytywnej i zapewniajg produktowi wytrzymatosé
strukturalng przy jednoczesnym zmniejszeniu
wykorzystania materiatu, a zatem masy catkowitej
produktu koricowego.

Weryfikacja projektéw do druku 3D jest kluczowym
krokiem w procesie, ktéry moze wyeliminowaé
potrzebe kosztownych przerébek czesci

do produkcji addytywnej. Zintegrowane mozliwosci
NX w tym zakresie informuja projektanta, czy jego
projekt moze zostaé¢ wyprodukowany metodg
druku na dtugo zanim projekt zostanie przestany
do realizacji, oszczedzajac czas i poprawiajac
wydajnos¢. Posréd krokéw weryfikacji sg m.in.:

Czy moja czesc jest zbyt duza dla danej drukarki?
Jakie ptaszczyzny moga wymagac dodatkowego
wsparcia? Sprawdzenie grubosci Scianek

i identyfikacja pustych przestrzeni elementu.
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Walidacja

Symulacja rezultatu

Ukton w strone tradycyjnego projektowania

Gdy projektant uzyska model ze zoptymalizowang
topologia i naniesie niezbedne poprawki,
przeprowadzana jest koricowa analiza elementu
w celu oceny jego zgodnosci z poczatkowymi
zatozeniami.

Celem optymalizacji topologii jest spetnienie
okreslonych wymagan, na przyktad wytrzymatosci
strukturalnej modelu, przy jednoczesnym
zmniejszeniu jego masy, zatem rezultaty finalnej
analizy powinny by¢ ocenione i zapisane.

Koricowa symulacja odgrywa szczegdlnie wazng
role jesli projektant wprowadzit zmiany

do geometrii po uzyskaniu rezultatu optymalizacji
topologii, oraz jesli potrzebny jest bardziej
szczegotowy wglad w fizyke sztywnosci

i wytrzymatosci elementu. Oprogramowanie
Siemens PLM pozwala na wykonanie tego procesu
przy wykorzystaniu jednego zestawu danych
wejsciowych do analizy.

topoptonly_fem1_sim1 : Sclution 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

Imported Result : original_scaled_fem1_sim1_solution
SUBCASE - STATIC LOADS 1

Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises

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

55000 55000
49518 49518
44036 P
B 38554
23072 33072
;% 27590 ﬁ 27590
22108 22108
15525 § 16626
I 11144 ' 11144
I 566196 566196
Unl\s = N:mm’Z(MPa\ i 179.956

Units = Nfmm”2(MPa} i\ 4

Obraz: oprogramowanie Siemens PLM
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Przygotowanie do druku

Whioski Przyspieszenie ustawien produkcyjnych

Wprowadzenie
Drukowanie przy uzyciu szerokiej gamy sprzetu
Druk 3D polega na naktadaniu na siebie kolejnych
Projektowanie Generatywne warstw materiatu, kazda z nich wymaga, by

pod poprzednig znajdowato sie odpowiednie
wsparcie. W zaleznosci od konkretnej technologii
Optymalizacja Topologii druku 3D oraz ztozonosci samego modelu,
niezbedne moga sie okaza¢ dodatkowe struktury
wspierajgce. Umiejscowienie tych struktur

Przeptywy pracy i Przestrzen oraz wybdr materiatu, z jakiego sg wykonane,

Projektowa moga mie¢ krytyczny wptyw na pozytywny rezultat
samego druku.
Modelowanie zbiezne Oprogramowanie Siemens NX w sposéb

zintegrowany oferuje wszystkie niezbedne
operacje i ustawienia, ktére nalezy wykonac przed
Dostosowanie Projektu zleceniem druku. Po wybraniu drukarki 3D, NX
oferuje szablony dla wspieranych typéw drukarek
uwzgledniajgc wielkosé elementu i ustawienia
Walidacja pozwalajgce na kontrole nad procesem druku.

Dostepne narzedzia pozwalajg na umiejscowienie,
orientacje i zagniezdzenie elementéw. Ponadto
Przygotowanie do druku projektanci moga tworzy¢ struktury wspierajace
(wykorzystujgc oprogramowanie Materialise,
partnera Siemens PLM), aby zapewni¢ integralnos¢
Druk 3D elementu podczas procesu druku.

Podsumowanie

Obraz: oprogramowanie Siemens PLM
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Wsparcie addytywnych technik produkcji

Zakres wspieranego sprzetu

Oprogramowanie NX bedace czescig Siemens PLM
wspiera szeroki zakres platform sprzetowych
addytywnych technik produkcji. Siemens rozwija
partnerstwa z najwazniejszymi producentami

sprzetu w tej dziedzinie, aby wspierac ich produkty.

W CIMdata widzimy i doceniamy szeroki zakres
partnerstw firmy Siemens.

NX rozumie standardy danych 3MF (3D
Manufacturing Format) oraz STL
(STereoLithography) wykorzystywane

do komunikacji z wieloma rodzajami drukarek 3D.

Oprécz wsparcia technologii Powder Bed Fusion
wykorzystywanej w urzadzeniach drukujgcych
metalem, Siemens nawigzat wspétprace z firmg HP,
aby zapewni¢ wsparcie ich urzadzeniom Multi Jet
Fusion.

Ponadto NX wspiera hybrydowe maszyny
produkcyjne. Maszyny te uzywaja proces DMD
(Direct Metal Deposition) dla druku 3D elementéw
metalowych, a takze pozwalajg na wykonywanie
tradycyjnych operacji (np. wykrawania)

przy wykorzystaniu tego samego urzadzenia.
Wieloosiowa natura tych urzadzen sprawia,

ze zamiast ptaszczyzn wykorzystywane sg raczej
Sciezki osadzania.

4 1 p
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Podsumowanie

Whnioski i podsumowanie CIMdata

Partnerstwo dla przysztosci projektowania

Rozwijajaca sie technologia Projektowania Generatywnego, a w szczegdlnosci
Optymalizacja Topologii, przycigga coraz wiekszg uwage srodowisk
zajmujacych sie tworzeniem produktéw. Cho¢ wiekszosé obecnych wdrozen
jest na etapie analiz prototypéw lub dotyczy pojedynczych komponentéw,
przysztosé z pewnoscia przyniesie wiecej przyktadéw osadzonych

w rzeczywistych srodowiskach produkcyjnych. Przysztosc ta jest niepewna,
jesli chodzi o zmiany kierunku w ciggu najblizszych lat, jednak w CIMdata
uwazamy, ze oprogramowanie Siemens PLM ktadzie fundamenty przez swoje
rozwigzanie NX, aby wspierac klientéw, ktérzy podaza sciezkg Projektowania
Generatywnego, bez wzgledu na to, jaki szczegdtowy kierunek obiora.

Wdrozenie Modelowania Zbieznego w NX z pewnoscig przyniesie niezliczone
korzysci uzytkownikom.

Podczas gdy obecny proces Projektowania Generatywnego zawiera w sobie
elementy, w ktérych niezbedna jest interwencja cztowieka, oprogramowanie
Siemens PLM juz podaza w kierunku usprawnier takze w tej dziedzinie.

SIEMENS

www.ClMdata.com

4 2

Global Leaders in PLM Consulting

Obraz: oprogramowanie Siemens PLM

Copyright © 2019 by ClMdata, Inc.



