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http://www.youtube.com/watch?v=HmIcUc3A _5Y&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Q1c9YifTG7Q&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=hricROMz2l1&feature=related
http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=6vWbfKKJUD8
http://www.youtube.com/watch?v=WNsiOMVhEhE&feature=related
http://www.youtube.com/watch?NR=1&feature=endscreen&v=4rOmcv5kklY
http://www.youtube.com/watch?v=UiuX7IwJ3tA&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=-apBdyxcWZA&feature=related


http://www.youtube.com/watch?v=HmIcUc3A_5Y&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Q1c9YifTG7Q&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=hrfcROMz2II&feature=related
http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=6vWbfKKJUD8
http://www.youtube.com/watch?v=WNsiOMVhEhE&feature=related
http://www.youtube.com/watch?NR=1&feature=endscreen&v=4r0mcv5kklY
http://www.youtube.com/watch?v=UiuX7IwJ3tA&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=-apBdyxcWZA&feature=related

1) Uvod do predmétu CAD/CAE

2) NapIn prednasek a cviéeni

3) Pozadavky pro uspésné absolvovani predmétu
4) Uvod do CAE a MKP - ,.definice”

5) Prehled nastroju CAE, vazby soucasti CAE

6) Obecné postupy CAD/CAE

[NNSYS
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Cilem predmetu CAD/CAE:

Osvojeni si znalosti a dovednosti z oblasti CAE (Computer Aided Engineering) se
zamérenim na simulacni nastroje vyuzivajici numerické analyzy a vazbu téchto
nastroju na ostatni oblasti CAE. Sezndmeni se s nastroji, jejich specifiky, uzivanymi
metodami, pozadavky na CAD modely pro potfeby CAE analyz, zakladni postupy
analyz, procesy vystavby vypocétovych modelli pro nasazeni MKP (metody
koneCnych prvku).

Dotace: 14 tydnt a 1 hod. pf. / 2 hod. cv. (povinna - dochazka)




Napln prednasek CAD/CAE

1) Uvod do pfedmétu, uvod do problematiky CAE a MKP (pfehled nastroji a obecné
postupy CAD/CAE, vazby soucéasti CAE)

2) Podstata modelovani, typy analyz, typicky proces analyzy MKP
3) Prostredi CAE nastroju vyuzivajicich MKP (rezimy prace, popis GUI, sprava soubort)

4) Tvorba geometrickych modell (import modelu, dimenze Ulohy, geometrické entity,
princip vystavby modelu, souradné systémy, booleovské operace, jednotky)

5) Sitovani, konecné prvky (typy siti a prvkd, viiv na kvalitu vysledku)

6) Fyzikalni model (fyzikalni podstata problému, po¢ateéni a okrajové podminky,
materialové modely)

7) Reseni a interpretace vysledku (fesice, konvergence, export dat, zobrazen)
8) Parametrizované modelovani, pravdepodobnostni modelovani

9) Mechanicka analyza (staticka, linearni/nelineérni, kontaktni analyza)

10) Dynamickeé analyzy (modalni, harmonickd, predpéti, transientni)

11) Teplotni analyzy (kondukce, konvekce, radiace, stacionarni/nestacionarni)
12) Analyzy vazanych fyzikalnich poli (formulace ulohy a algoritmizace)

13) Optimalizace (geometrickda, topologicka)

14) Aplikace MKP ve drevarstvi



Napln cviceni CAD/CAE

1) Uvod do prostiedi ANSYS, 3D modelovani (jednostranné vetknuty nosnik — ohyb
vlivem gravitace)

2) Ohybové namahani 2D soucéastky (jednostranné vetknuty nosnik — ohyb vlivem
gravitace)

3) Ohyb prihradového nosniku, spojité zatizeny nosnik

4) Konzultace seminarnich praci (vybér ulohy), ivod do teplotnich uloh
5) Teplotni analyzy (smiSené okrajové podminky, transientni uloha)

6) Dynamické analyzy - modalni analyza

7) Harmonicka dynamicka analyza

8) Transientni dynamicka analyza

9) Konzultace seminarnich praci, tlakova zkouska drevéného téliska s ruznym
odklonem vlaken

10) Material s nelinearnim materialovym modelem
11) Parametrizace ulohy

12) Optimalizace

13) Uloha se sdruzenymi poli

14) Konzultace seminarnich praci
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Ukonceni predmeétu: zapocet (3 kredity)

Seminarni prace: projekt - ,step by step“ postup numerické simulace
télesa/konstrukéniho prvku. Téma (tvar, typ analyzy) bude zvoleno/zadano ve 4.
cviCeni, zpracovano v prubéhu semestru, posledni cvi¢eni pro konzultace a
pfipominky k obsahu, odevzdano v predepsané formalni podobé (struktufe dané
Sablonou) do konce zkousSkového obdobi.

Priklad casti projektu:
4. Definice typu prvku (elementu)
Z menu preprocesoru (Preprocessor Menu), vyberte Element Type > Add/Edit/Delete.
Kliknéte na 'Add..." tlaCitko. Zobrazi se nasledujici okno (obr. 4)

[y \Library of Element Types B =]

Library of Element Types Struchursl Mess -
Lirk ke IT

Bl bypes resfesence mamber |1_
| e | e | _ e |

V tomto pripadé volime 3D elasticky primy ,pipe* prvek (vybér viz obr. 4). Vyberte prvek a
kliknete na 'OK". Nyni je zobrazen "Type 1 PIPE16' v 'Element Types' okné.



Co je CAE?

CAE = Computer-aided Engineering - ,pocitatem podporované inzenyrstvi*,
Jnzenyrstvi pomoci pocitace®.

Jedna se o komplexni podporu inzenyrskych ¢innosti ve vyvoji a navrhu.

Jedna se o postupy zahrnujici CAD, CAA, CAPP, CIM, MRP, PPC, ERP, CAM a CAQ.

Jedna se o soubor vypoctovych, modelovacich a simulaénich prostfedkl nejcastéji
vyuzivajici metodu konecnych prvku (MKP).

Termin CAE bézné uzivan ve smyslu inZzenyrské analyz
Pojen se jménem Jason Lemon,

Structural Dynamics Research Corporation,
konec roku 1970.
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CAD = Computer-aided Design - ,navrh pomoci pocitace®, ,pocitatem podporovany
navrh®, ,automatizované projektovani® a pod.), podporovany navrh soucasti,
konstrukce, podpora tvorby dokumentace. SW pro geometrické a matematické
modelovani. Zejm. grafické Cinnosti pfip. omezené vypocty a analyzy.

CAA = Computer-aided Analysis — ,analyza pomoci pocitate” zahrnuje zejména
postupy numerické analyzy (FEA).

CAPP = Copmputer-aided Production Planning - ,planovani vyroby pomoci pocitace”.
PC podporované planovani: zhotoveni pracovnich planu, vybér prostfedkul, zhotoveni
navodu na montaz, programovani numerického fizeni.

CAQ = Computer-aided Quality - ,kontrola a rizeni kvality, zkouska kvality vyrobku
(rozmérové tolerance, vlastnosti)

CIM = Computer-integrated Manufacturing

CAM = Computer-aided Manufacturing - ,vyroba s vyuzitim pocitace”, zhotoveni
objektu pomoci pocitatem fizeného obrabéciho stroje.

CAQ = Computer-aided quality assurance
PPC = Production planning and control
ERP = enterprise resource planning




Co je CAE? Strana 10

Softwarové nastroje pro podporu CAE v oblasti:

- analyzy robustnosti a vykonosti soucasti a celku

- simulace, verifikace, optimalizace produktt a vyrobnich nastroju

- podpora obchodu (business process), vyrobni modely s presahem do obchodu

Jednotlivé nastroje vystupuji samostatné ale mohou interagovat mezi sebou
(networking).

CAE oblasti:

- Strukturalni analyza FEA

- Teplotni analyza a analyza tekutin Computational fluid dynamics (CFD)
- Kinematika

- Analyza mechanickych jevd (MES)

- An. procesu (tvarfeni,obrabéni, lisovani)

- Optimalizace soucasti a procesu

- Bezpec€nostni analyzu (chlazeni, jisténi...)
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Finite element method (FEM), Finite element analysis (FEA) Metoda koneénych prvku
(MKP)

- numericka metoda slouzici k simulaci prubéhu napéti, deformaci, vlastnich frekvenci,
proudéni tepla, jevu elektromagnetismu, proudéni tekutin atd. na vytvofeném fyzikalnim
modelu.

- princip spociva v diskretizaci spojitého kontinua do urcitého (kone¢ného) poctu prvkd,
pficemz zjiStované parametry jsou uréovany v jednotlivych uzlovych bodech.

-uzivana predevsim pro kontrolu jiz navrzenych zarizeni, nebo pro stanoveni kritického
(nejnamahanejsiho) mista konstrukce

- ackoliv jsou principy této metody znamy jiz delsi dobu, k jejimu masovému vyuziti
doslo teprve s nastupem moderni vypocetni techniky. -

Vyhody: zkraceni vyvojového ¢asu,
snizeni vyrobnich nakladu na zavedeni do vyroby,
zvysSovani kvality, inovace
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Metoda konecnych prvkl je zaloZzena na Lagrangeové principu: Téleso je v rovnovaze,
jestlize celkova potencialni energie deformace soustavy je minimalni.

Preprocesor (pfipraveni modelu, diskretizace) — Solver (vypocCet) — Postprocesor
(zobrazeni)

1. Geometricky (CAD) model

2. Diskretizace modelu (nahrazeni nekonecného objemu modelu konecnym poctem
prvku, resp. uzlovych bodu)

3. Pro kazdy diskrétni bod ziskdme 3 rovnic - pole posuvu do v8ech sméru (x,y,z) a
snazime se spocitat pole deformaci(6 rovnic) a pole napéti(6 rovnic)

4. Nahrazeni funkce posuvl polynomem a vyjadreni funkce posuvu

5. Zavedeni okrajovych podminek

6. VypocCet soustavy linearnich algebraickych rovnic

7. VypocCet deformaci a napeti pro jednotlivé uzlové body

8. VétSinou grafické zobrazeni na modelu s vypisem dulezitych hodnot
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