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Wprowadzenie

Cisnienie oraz jego spadek to jedne z najwazniejszych
kwestii, ktore nalezy rozwazy¢ podczas projektowania
wielu produktéw. Spadek cisnienia przektada sie bowiem
na strate energii, ktéra musi nastepnie zosta¢ wyréwnana
wiekszym zapotrzebowaniem na energie. Oczywistym jest
zatem, ze zoptymalizowany projekt i wynikajace z niego
optymalne wartosci cisnienia moga skutkowac
oszczednosciag energii.

Wszyscy pamigetamy ze szkoty, ze istnieja rézne rodzaje
ci$nienia — statyczne, dynamiczne, catkowite oraz
potencjat ci$nieniowy. Jak natomiast zachowuje sie
konkretny ptyn? Czy jest niescisliwy? Czy zachodzi
jakiekolwiek tarcie? Jaka jest gestos$¢ ptynu?

Znalezienie wzoréw, ktére pomoga nam odpowiedzie¢ na
te pytania jest do$¢ proste, jednak ich zastosowanie

w projekcie ztozonego produktu, gdzie konieczne jest
obliczenie spadkéw cisnienia, moze by¢ o wiele
trudniejsze. To wtasnie w takiej sytuacji przydaje sie
obliczeniowa analiza mechaniki ptynéw (CFD). CFD to
jedno z najwazniejszych narzedzi dla inzynieréw
projektowych: moze pomoc zrozumiec tendencje
wystepujace w projekcie i rozrézni¢ obiecujgce modele od
tych stabszych.

Wczesénie prowadzona symulacja zapewnia najlepszy
zwrot z inwestycji: Przeniesienie analizy na wczesny
etap procesu projektowania

Niestety analiza CFD nie zawsze zostaje ujeta w planie
studiéw i Il stopnia. Nawet jedli temat zostanie
poruszony, zazwyczaj metode wykorzystuje sie tylko do
kilku prostych zastosowan. Jeszcze do niedawna
komercyjne oprogramowanie do analizy CFD byto
ponadto skierowane raczej do specjalistow, co
ograniczato jego powszechne uzycie. Narzedzia byty nie
tylko bardzo drogie, ale réwniez trudne i uciazliwe

w obstudze, a praca z nimi zajmowata duzo czasu.

W zwiazku z tym analiza inzynieryjna dotyczaca kwestii
takich jak spadek cisnienia byta zazwyczaj prowadzona

Siemens Digital Industries Software

Artykut techniczny | Spadek ciSnienia — o tym nie ucza w szkole

Niedotrzymane terminy projektow

Konsekwencje Dodatkowe cykle

odrzuconych
prototypow

prototypowania lub
testowania

Praca do pézna | w weekendy

Lifecycle Insights

przez wyspecjalizowanych analitykéw, w oderwaniu od
zespotéw zajmujacych sie gtdbwna czescig projektowania
i rozwoju. Zeby przetestowac lub zweryfikowa¢ swoje
projekty, inzynierowie mechaniczni musieli tworzy¢
fizyczne prototypy i sprawdzac je na stanowisku
testowym.

Testowanie projektu dopiero na etapie prototypu jest
jednak kosztowne. Wedtug raportu przygotowanego
przez Lifecycle Insights [1] odrzucenie projektu w tej fazie
prowadzi do niedotrzymania terminéw, dodatkowych
cykléw testowania i koniecznosci pracy po godzinach.

Ograniczenie kosztéw wprowadzania zmian oraz
znalezienie miejsca na obnizenie wydatkéw zapewnia
natomiast najwyzszy poziom zwrotu z inwestycji (rysunek
1) [2]. Profesor Martin Eigner ukut termin ,froatloading”,
czyli ogblne pojecie obejmujace stosowanie catej gamy
oprogramowania do symulacji, tacznie z CFD, na
wczesnym etapie procesu projektowania. [2]
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Zrodto: Profesor dr Martin Eigner, VPE TU Kaiserslautern

Rysunek 1: Przeniesienie symulacji na poczatek procesu moze poméc ograniczy¢ koszty

Liczne badania przeprowadzone przez réznych analitykéw
branzowych oraz dostawcédw rozwigzan CAE sugeruja, ze
firmy odnotowujace najwieksze sukcesy oceniaja
dziatanie swoich projektéw juz na poczatkowym etapie
ich rozwoju i aktywnie wspieraja wspotprace oraz
przekazywanie wiedzy migedzy ekspertami w dziedzinie
analizy i projektantami.

Jak przeniesienie analizy CFD na wczesny etap
zmienito proces projektowania?

Analiza naprezen zostata wprowadzona na poczatkowy
etap projektowania okoto 20 lat temu i szybko stata sie
integralnym elementem procesu rozwoju. Dzi$ wszystkie
wiodace narzedzia MCAD oferujg mozliwos¢ analizy
naprezen juz z poziomu projektu. Przeniesienie analizy
obciazen na wczesny etap procesu projektowania nie
oznaczato jednak, ze producenci catkowicie zrezygnowali
z symulacji podczas walidacji. Symulacja stata sie po
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prostu sposobem na badanie tendencji i wcze$niejsze
odrzucanie najmniej korzystnych koncepcji.

W odr6znieniu od etapu weryfikacji, podczas fazy
projektowania szybkos¢ ma krytyczne znaczenie.
Inzynierowie musza prowadzi¢ symulacje nie tylko
wczesnie, ale réwniez bardzo czesto, aby nadazy¢ za
zmianami w projekcie. Szybkie wykonywanie kolejnych
iteracji pozwala odrzuci¢ najmniej korzystne koncepcje

i dalej tworzy¢ innowacyjne pomysty. Po odpowiednim
zbadaniu projektu i uznaniu go za wykonalny i rentowny
mozna przejs¢ do fazy weryfikacji.

Te praktyki przeniosty sie réwniez na inne obszary,
wigczajac w to analize CFD. Obecnie mamy dostep do
narzedzi CFD, ktére sa przyjazne dla inzyniera

i w wygodny sposéb integruja sie z narzedziami CAD. Ich
wspolne uzycie pozwala stworzy¢ cyfrowego blizniaka
prototypu, czyli wirtualne odzwierciedlenie produktu.



Korzysci ptynace z przeniesienia zintegrowanej
w narzedziach CAD analizy CFD na wczesniejszy etap
procesu to miedzy innymi:

* nizsze koszty rozwoju produktu,
e skrécenie czasu wprowadzenia produktu na rynek,

* tworzenie wiekszej liczby bardziej innowacyjnych
i lepiej dziatajacych produktow,

e usuniecie krytycznych ,waskich gardet” w procesie
projektowania,

* zmniejszenie ryzyka operacyjnego dzieki zgodnosci
z coraz bardziej rygorystycznymi regulacjami.

Dlaczego symulacja w narzedziach CAD jest
niezbedna?

Tradycyjne oprogramowanie do analizy CFD ma zazwyczaj
swoéj wiasny interfejs, ktory nie integruje sie z narzedziami
CAD: w najlepszym wypadku programy oferuja translatory
danych, ktére umozliwiaja przenoszenie informacji
miedzy oprogramowaniem CAD i CFD. Z tego powodu
przed kazda analiza modelu nalezy odpowiednio
przygotowac i wyeksportowac dane z programu CAD,

a nastepnie zaimportowac je do narzedzia CFD, gdzie
mozna je ,naprawic¢”, aby byty przydatne do uzycia.

Takie narzedzia sa réwniez naszpikowane technologia,
ktérej wykorzystanie wymaga zaawansowanej wiedzy

i szkolen; to wtasnie dlatego do zadan tego rodzaju
zazwyczaj sg przypisywani wyspecjalizowani analitycy.
Wiekszos¢ tradycyjnych narzedzi CFD obstuguje na
przyktad rézne rodzaje siatek. Uzytkownik musi wiedzie¢,
ktéry typ bedzie najlepszy dla danego zastosowania,
okreslonej fizyki oraz rodzaju przeptywu. Musi ponadto
pracowac nad ta siatka az do osiggniecia optymalnego
rezultatu dla konkretnego modelu i zastosowania. Krétko
moéwiac, praca z tradycyjnymi narzedziami CFD na etapie
projektowania moze by¢ bardzo czasochtonna

i wolniejsza od oczekiwan. W zwigzku z tak
wyspecjalizowanym zadaniem praca analitykow
zajmujacych sie kwestiami ciSnienia w projekcie, ktore
wptywaja na krytyczne aspekty dziatania produktu,
zostata oddzielona od pracy dziatéw projektowych

i rozwojowych.
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Dla poréwnania: przyjazne uzytkownikowi rozwigzania
CFD:

* Musza by¢ w petni zintegrowane z platforma CAD:
Dostep do tych narzedzi jest mozliwy bezposrednio
z programu CAD, wykorzystuja one réwniez te sama
geometrie natywna do analizy. Eksport danych
w ramach przygotowania do analizy nie jest juz
konieczny. Oprogramowanie po prostu ,wchodzi
na swoje miejsce” — uzytkownik nie musi uczy¢ sie
catkowicie nowego interfejsu. Analiza CFD staje sie
kolejna funkcja oferowana przez pakiet CAD.

¢ Oferuja inteligentng automatyzacje: Osadzone
w platformie CAD narzedzia CFD wymagaja
wbudowanej inteligentnej automatyzacji, co
pozwala na tatwiejsza, szybsza i bardziej doktadna
analize. Przyktadowo: rozwazajac kwestie zwigzane
z przeptywem ptynéw, projektant moze zastanawiac
sie, jakie procesy zachodza w pustej przestrzeni, gdzie
znajduje sie ptyn. W przypadku tradycyjnej analizy
CFD konieczne jest stworzenie dodatkowej geometrii,
ktéra bedzie odzwierciedlaé te przestrzer. Rozwigzania
CFD zintegrowane z platforma CAD sg natomiast na
tyle inteligentne, aby rozpoznaé, ze pusta przestrzen
odpowiada ptynowi, wiec uzytkownik nie traci czasu na
stworzenie geometrii potrzebnej wytacznie ze wzgledu
na ograniczenia oprogramowania.

Przed przejsciem do analizy konieczne jest jeszcze
natozenie siatki na model. Korzystajac z tradycyjnych
rozwigzan CFD, inzynier musi doktadnie wiedzie¢,

ktéra siatka najlepiej odzwierciedli dany rodzaj
przeptywu. Rozwigzanie CFD wbudowane w platforme
CAD wykorzystuje natomiast w petni automatyczny
generator, ktéry samodzielnie tworzy najlepsza mozliwa
siatke dla przedstawionego zadania.

e t3cza szybkosc i doktadnosc: Rozwigzania CFD, ktore
mozna wykorzystac z poziomu oprogramowania CAD
na poczatkowym etapie procesu, znaczaco ograniczaja
0golny czas poswiecony na symulacje — niektére
organizacje zarejestrowaty skrocenie tego czasu
o nawet 75% oraz 40-krotny wzrost produktywnosci.



Simcenter FLOEFD w NX

Simcenter FLOEFD w PTC Creo

Rysunek 2. Simcenter FLOEFD dziata z popularnymi programami MCAD.

Wiodace rozwigzanie CFD do zastosowania na
poczatku procesu

Oprogramowanie Simcenter FLOEFD™ jest zintegrowane
z narzedziami MCAD, takimi jak: CATIA® V5, Creo™
Elements/Pro™, NX™ oraz Solid Edge®. Dzieki Simcenter
FLOEFD konstruktorzy moga skupi¢ sie na analizie
szczeg6tdw dotyczacych rozktadu cisnienia w ptynie oraz
obciazen, jakie wywiera ono na bryte ich produktu.
Mozliwe jest prowadzenie potencjalnych scenariuszy

i analiza ztozonych powiazan fizycznych, takich jak relacja
miedzy spadkiem ci$nienia i predkoscia przeptywu.

Simcenter FLOEFD taczy wszystkie fazy badania spadku
cisnienia w jednym miejscu — od modelowania 3D, przez
nakreélenie problemu, przeprowadzenie analizy,
wizualizacje wynikéw i walidacje, az po raportowanie.
Typowe zastosowania analizy spadkéw cisnienia dotycza
przeptywdw przez zawory, kolektory, wymienniki ciepta,
systemy filtrujace, obudowy elektroniki, kanaty oraz
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Simcenter FLOEFD w Solid Edge

Simcenter FLOEFD w CATIA V5

wiasciwie kazdy uktad, gdzie konieczne jest zmniejszenie
ilosci energii potrzebnej do rozpoczecia przeptywu lub
zwigkszenia jego wartosci.

Dzieki Simcenter FLOEFD konstruktorzy moga skupi¢ sie
na dogtebnej analizie i okresleniu, dlaczego przeptyw
gazu lub cieczy odbywa sie przy wyzszym lub nizszym
cisnieniu niz okreslono w specyfikacji technicznej. Musza
znac tylko dany system MCAD oraz orientowac sig

w fizyce projektowanego produktu. Po zainstalowaniu
Simcenter FLOEFD wszystkie opcje menu oraz polecenia
niezbedne do przeprowadzenia petnej analizy przeptywu
zostaja ujete w znanym juz pakiecie CAD. Scista interakcja
miedzy platforma MCAD oraz Simcenter FLOEFD sprawia,
Ze jest to narzedzie wyjatkowo proste w obstudze.
Wiekszos¢ projektantéw moze rozpocza¢ prace

z Simcenter FLOEFD zaledwie po o$miu godzinach
szkolenia.
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Rysunek 3: Funkcja SmartCells umozliwia wykorzystanie siatki o duzych
komorkach bez szkody dla wydajnosci.

Najbardziej typowe zadanie inzynieryjne zwigzane

z przeptywem ptynéw to ograniczenie spadkéw cisnienia
w uktadzie, gdy ptyn przeptywa z punktu A do punktu B.
Podstawowym wyzwaniem jest tu maksymalizacja
predkosci przeptywu przy danym spadku cisnienia lub
minimalizacja spadku cisnienia przy danej predkosci
przeptywu. Jesli przeptyw jest wywotywany przez pompe
lub wiatrak, zrozumienie spadku cisnienia pozwala

projektantowi na optymalizacje wielkosci tych elementéw.

Punktem poczatkowym dla kazdej analizy przeptywu jest
jasny opis geometrii uktadu mechanicznego. Simcenter
FLOEFD pozwala projektantowi wykorzysta¢ istniejace
modele MCAD do analizy, bez potrzeby eksportu lub
importu dodatkowych danych, co oszczedza bardzo duzo
czasu i ogranicza zbedny wysitek. Wbudowany zestaw
narzedzi Simcenter FLOEFD moze uzy¢ nowej lub
istniejacej geometrii 3D CAD oraz informacji na temat
modelu brytowego do stworzenia symulacji w warunkach
rzeczywistych. Simcenter FLOEFD rozpoznaje odpowiedni
region ptynu na podstawie pustych przestrzeni
wewnetrznych w modelu brytowym, dla ktérych
projektant ustanowit warunki graniczne.

Simcenter FLOEFD pozwala réwniez na analize szerokiej
gamy ptynéw. Obejmuje to réwniez gazy — zaczynajac
od przeptywdw subsonicznych, transsonicznych
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i supersonicznych, az po hipersoniczne — ciecze oraz
ptyny nienewtonowskie takie jak przeptywy plastiku oraz
przeptywy w zastosowaniach dotyczacych przetwoérstwa
spozywczego. Mozliwa jest nawet symulacja przeptywu
pary. Dostepny jest takze dwufazowy model kawitacji,
mieszaniny palnej oraz symulacja powierzchni swobodnej.

Po utworzeniu modelu konieczne jest stworzenie jego
siatki. Tworzenie statki to jedna z umiejetnosci, ktéra
dawniej oddzielata specjalistéw zajmujacych sie analiza
CFD od inzynieréw mechanikéw. W Simcenter FLOEFD
podstawowa siatka jest tworzona automatycznie w ciaggu
kilku minut — nie wymaga to godzin zmudnego
dopasowywania regionéw oraz poszczegdlnych komorek.
Simcenter FLOEFD tworzy siatki samodzielnie, w zaledwie
kilka minut. Wbudowane w system CAD rozwigzanie CFD
tworzy adaptacyjna siatke, ktéra zmniejsza wielkos¢
komérki tam, gdzie to konieczne, zwiekszajac
rozdzielczos¢ analizy, aby zapewni¢ doktadniejsze wyniki
symulacji nawet dla najbardziej ztozonych regionéw
modelu (rysunek 3). Aby uzyska¢ wiecej informacji na
temat tej technologii tworzenia siatki— SmartCells —
wejdz na strone SmartCells — Enabling Fast and Accurate
CFD - www.mentor.com/products/mechanical/resources/
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
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Rysunek 4: Konfiguracja poréwnywarki oraz mozliwos¢ analizy
parametrycznej w Simcenter FLOEFD pozwala inzynierom na zrozumienie
wptywu zmian w geometrii lub warunkach granicznych na rezultaty.

Rozwigzywanie wyzwan dotyczacych spadkéw
ci$nienia

Simcenter FLOEFD zapewnia szerokie mozliwosci
wizualizacji przeptywu w projekcie, co daje inzynierowi
cenne informacje, ktore kieruja jego decyzjami. Opcje
wizualizacji pozwalaja uzytkownikom na uzyskanie
doktadniejszych informacji z projektu i wizualizowanie
przeptywu w ramach natywnego Srodowiska CAD.

Przyktadowo podczas analizy spadku cisnienia czesto
mamy do czynienia z wieloma Sciezkami przeptywu,
ktérych skala jest o wiele mniejsza niz wiekszos¢ sprzetu.
Projekt zaworu moze obejmowac perforowana wkfadke
z drobnymi dziurkami, przez ktére przeptywa ptyn.
Zrozumienie tej dos¢ ztozonej geometrii i ponowne
tworzenie siatki miedzy udanymi iteracjami bytoby
zmudnym zadaniem w tradycyjnym narzedziu CFD

i wymagatoby zaawansowanej wiedzy na temat siatek.
Uzycie automatycznego generatora w Simcenter FLOEFD
pozwala natomiast na fatwe wprowadzenie rozmiaru
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Rysunek 5: Funkcje analizy parametrycznej oraz poréwnywania projektéw
w Simcenter FLOEFD pomagaja inzynierom szybko zoptymalizowa¢ projekty.
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Rysunek 6: Simcenter FLOEFD Viewer to darmowa przegladarka stuzaca do
udostepniania wybranych wynikéw klientom w interaktywnym srodowisku
3D, a nie w postaci obrazu 2D.

otwordw, dzieki czemu generator stworzy kanaty
przeptywu o poprawnym rozmiarze. Automatycznie
zostanie wygenerowana wysokiej jakosci siatka, ktéra
pozwala na uzyskanie precyzyjnych odpowiedzi

i efektywna analize efektu przeptywu na ogdine dziatanie
systemu.

Dwuwymiarowe odzwierciedlenie pola przeptywu

w Simcenter FLOEFD mozna osiggnac, wykorzystujac
wykres odciecia, ktéry ilustruje przeptyw na ptaszczyznie
przez model. Wykres odciecia mozna wyswietli¢ wraz

z dowolnym parametrem wynikdédw w postaci wykresu
konturowego, izolinii lub wektoréw. Moze réwniez
obejmowa¢ dowolng kombinacje, np. wielko$¢ predkosci
i wektory predkosci. Oprdcz wykresédw odciecia mozna
w tatwy sposéb wyswietli¢ wykres powierzchni 3D dla
dowolnej Scianki, a takze automatycznie dla catej
dziedziny przeptywu.

Simcenter FLOEFD oferuje rowniez bardzo wydajny
sposbéb oceny kolejnego parametru w analizie spadku
cisnienia: ci$nienia catkowitego. W przypadku
przeptywow lepkich spadki w ci$nieniu catkowitym
pojawiaja sie, gdy ptyn przeptywa przez kontury. Obszary
z gradientem cisnienia catkowitego pokazuja miejsca,
gdzie zachodzg straty energii, ktérej nie mozna odzyskac.

Rozwigzywanie problemow z cisnieniem przeptywu to
proces iteracyjny. Po uzyskaniu wstepnych wynikéw
analizy wiekszos¢ projektantow chce zmodyfikowaé swoje
modele, aby przej$¢ przez r6zne scenariusze i sprawdzic,
czy sa w stanie zoptymalizowac przeptyw. Simcenter
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FLOEFD sprawia, ze analiza takich potencjalnych
scenariuszy jest bardzo prosta. Konstruktorzy moga badac
alternatywne rozwigzania, wykrywac btedy w projekcie

i udoskonali¢ dziatanie produktu jeszcze przed
stworzeniem szczegdtowych projektéw lub fizycznych
prototypow.

Pozwala to na szybkie i proste wykrycie obiecujacych
wariantéw i odrzucenie tych, ktére maja niskie szanse na
powodzenie.

Aby przeanalizowa¢ mozliwe alternatywy, konstruktor
moze po prostu skopiowac dany model brytowy

w Simcenter FLOEFD, a program automatycznie zachowa
wszystkie definicje projektowe, wtaczajac w to okreslone
cele oraz wtasciwosci materiatu. Modyfikujac model
brytowy, inzynier moze natychmiast przeprowadzi¢ jego
analize.

Oprogramowanie pomaga réwniez w optymalizacji
parametrycznej — na przykfad przy automatycznym
prowadzeniu eksperymentéw z réznymi parametrami

w celu okreslenia optymalnej grubosci. W ten sposéb
Simcenter FLOEFD przyspiesza iteracyjny proces
projektowania, pozwalajac inzynierom na szybkie i proste
wykorzystanie wiedzy zdobytej podczas analizy do
ulepszenia projektu.

Simcenter FLOEFD udostepnia wydajne funkcje
weryfikacji, ktére pozwalaja na walidacje projektow.

Przed wydaniem nowej wersji oprogramowania Simcenter
FLOEFD inzynierowie firmy Mentor sprawdzaja ja,
wykorzystujac zestaw 300 rygorystycznych testéw.



Simcenter FLOEFD oferuje 20 tutoriali i 32 przyktady
walidacji (facznie z ich dokumentacja), ktére sa
natychmiastowo gotowe do uzycia. Projektanci moga
wykorzystac te przyktady, aby walidowac przeptyw

w kanatach 2D, korzystajac z dwustronnych

i jednostronnych rozszerzen i scianek réwnolegtych.
Moga rowniez zweryfikowac spadek cisnienia

w klasycznym tesécie poréwnawczym dla analizy CFD:
przeptyw w zagieciu pod katem prostym

w tréjwymiarowym przewodzie kwadratowym lub przez
zawor stozkowy.

Konfiguracja poréwnywarki oraz mozliwos$¢ analizy
parametrycznej pozwala uzytkownikom na zrozumienie
wptywu zmian w geometrii lub warunkach granicznych
na rezultaty. Uzytkownicy moga oceni¢ obwiednig
projektu, korzystajac z wynikdéw w postaci wartosci
numerycznych, wykresow, i obrazéw/animacji

i poréwnujac szeroki zakres mozliwych kombinacji. W ten
sposéb Simcenter FLOEFD przyspiesza iteracyjny proces
projektowania, pozwalajac inzynierom na szybkie i proste
zastosowanie wiedzy zdobytej dzieki symulacji do
ulepszenia produktu.

Udostepnianie wynikéw i wnioskéw jest bardzo proste.
Simcenter FLOEFD jest w petni zintegrowany

z programami Microsoft® Word® oraz Excel®, co pozwala
inzynierom na tworzenie raportéw oraz zbieranie
istotnych danych z dowolnego projektu w formie
graficznej. Narzedzie ponadto automatycznie tworzy
arkusze kalkulacyjne Excel, podsumowujac wyniki analizy,
dzieki czemu ostatni krok kazdej analizy — tworzenie
raportéw — nie wymaga dodatkowego wysitku.

Korzystajac z Simcenter FLOEFD, projektanci moga tatwo
odnalez¢ obszary, ktére wymagaja ich uwagi i skupic sie
na ich ulepszeniu, aby zoptymalizowac przeptyw w catym
projekcie oraz udostepni¢ wyniki klientom i kadrze
zarzadzajacej, korzystajac z bezptatnej przegladarki
Simcenter FLOEFD Viewer. Ta darmowa przegladarka
pozwala udostepnia¢ wybrane wykresy z wynikami
osobom, ktére nie korzystajg z Simcenter FLOEFD

w interaktywnym srodowisku 3D lub jako animacje, a nie
w postaci obrazu 2D.

Simcenter FLOEFD to idealne rozwiagzanie dla

projektantow, ktdrzy chca rozwigzywac kwestie dotyczace

cisnienia w ramach wybranej platformy CAD.
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Konstruktorzy rozwigzuja rzeczywiste wyzwania
projektowe

Dowiedz sie, w jaki sposéb inzynierowie wykorzystuja
Simcenter FLOEFD do rozwigzywania rzeczywistych
wyzwan projektowych, dotrzymywania terminéw,
uzyskania wyzszej jakosci oraz utrzymywania kosztéw na
mozliwie niskim poziomie:

Mitsubishi Materials Corporation wykorzystuje Simcenter FLOEFD do projek-
towania chtodzonych ciecza dysz dla narzedzi skrawajacych

Jak na skrzydtach! Simcenter FLOEFD zapewnia doktadne i szybko dostepne
dane dotyczace obciazen lotu dla urzadzen w firmie Irkut

Mercury Racing® wykorzystuje Simcenter FLOEFD w projekcie najnowszego
filtra chtodnicy miedzystopniowej


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

Artykut techniczny | Spadek ciSnienia — o tym nie ucza w szkole

Symulacja chtodzenia hamulcdw samochodu sportowego z wykorzystaniem Symulacja dynamiki powietrza w turbosprezarce powietrza Tamturbo nape-
rozwigzania CFD osadzonego w systemie CAD dzanej bez uzycia benzyny

Chtodzenie zasilania elektroniki w pomieszczeniu Liebherr-Werk Nenzing GmbH wykorzystuje Simcenter FLOEFD w projektach
mobilnych zurawi portowych

T
= :\.
Optymalizacja pojazdu wysécigowego NASCAR Do géry i w droge — Wykorzystanie narzedzi CFD do stworzenia modelu lotu
W czasie rzeczywistym
Innowacje w elektrycznych uktadach napedowych we Flandrii Simcenter FLOEFD zapewnia efektywne chtodzenie modutéw zasilania IGBT
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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/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

Artykut techniczny | Spadek ciSnienia — o tym nie ucza w szkole

Tworzenie technik symulacji wirnika helikoptera Jazo Zevenaar o trzy tygodnie skraca czas projektowania obudéw ochronnych

Grass Valley wykorzystuje Simcenter FLOEFD jako integralny element procesu  Ventrex skraca czas projektowania zaworu silnikowego o cztery miesigce
rozwoju produktu

Zrodfa

1. 2013. Driving Design Decisions with Simulation. Lifecycle Insights.

2. 2010. Eigner, M. Future PLM — Trends aus Forschung und Praxis: Blog
Uniwersytetu w Kaiserslautern

Siemens Digital Industries Software 11


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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O firmie Siemens Digital Industries Software

Siemens Digital Industries Software przewodzi
wspodtczesnym przemianom, ktére pozwolg zbudowacé
stworzy¢ cyfrowe przedsiebiorstwo, gdzie inzynieria,
produkcja i elektronika tworzg przyszto$¢. Nasze
rozwigzania pomagajg firmom kazdej wielkosci tworzy¢

i wykorzystywac cyfrowe blizniaki, dzigki ktérym
organizacje zyskuja nowe pomysty i informacje, wiecej
mozliwosci i wyzszy poziom automatyzacji, co umozliwia
tworzenie innowacji. Aby uzyska¢ wiecej informacji na
temat produktéw i ustug firmy Siemens Digital Industries
Software, odwiedzZ strone siemens.com/software lub
obserwuj nas w serwisach LinkedIn, Twitter, Facebook

i Instagram. Siemens Digital Industries Software — Where
today meets tomorrow.
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