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Produktovy letak

Vypocet dynamiky tekutin (CFD) uz neni vghradni doménou specializovanych
odbornikd. Nova tfida analytického softwaru CFD, takzvana ,soubézna analgjza
CFD”, se stava vysoce efektivnim nastrojem na provadéni analyz prenosu tepla,
kterg mohou navrhari pouzivat ke zrychleni klicového rozhodovani pfimo na
vlastnim pracovisti bez nutnosti konzultace se specialisty z oboru analgzy CFD.
Tento intuitivni proces integrovany primo do prostredi 3D CAD nastroje umoznuje
konstruktérdm optimalizovat vgrobek uz ve fazi tvorby navrhu a snizit tak naklady
na vyrobu Siroké rfady rdznych mechanickgch navrhl a systéma.




Dosavadni komercni aplikace zamérené na analgzu CFD jsou obvukle urceny primo specialis-
tlm z oboru a jejich Siroké vyuziti je tak znacné omezeno. Jedna se o drahé nastroje, které jsou
¢asto navic velmi komplikované a tézkopadné a prace s nimi je ¢asoveé naro¢na. Z tohoto ddvo-
du se technické analgzy navrht, napriklad analyza prenosu tepla, dosud obvykle provadély
na specializovanych pracovistich mimo hlavni firemni konstrukéni a vyvojova oddéleni.

Pokud chtél ndvrhar svij ndvrh otestovat nebo ovérfit, musel vytvorit fyzicky prototyp
a otestovat jej ve zkuSebnim zafizeni. Takovy komplikovany a pracny postup vSak ¢asto
prinesl netplné vysledky, nebot méreni byla provddéna na omezeném poctu jednotlivich
bodU a celkové posouzeni a pochopeni skute¢ného chovani tepla tak bylo pomeérné narocné.

V posledni dobé se vsak ve vgznamnych 3D CAD nastrojich, napriklad navrharském softwa-
ru SOLIDWORKS® 3D, objevily nové nastroje, které nabizeji kompletni fadu rdznygch analgz
proudéni vcetné simulace prenosu tepla. Technologie SOLIDWORKS Flow Simulation je ur¢ena
predevsim samotnym navrhardm. S nastrojem SOLIDWORKS Flow Simulation uz neni nutné
najimat nebo Skolit specialisty pro praci se softwarem CFD, zaddvat anal(zy externim konzul-
tantUm nebo provadét testovani na rfadé fyzickych prototypl.

Kazdy konstruktér navrhd se standardnim vzdélanim pracujici ve firmé libovolné velikosti maze
vyuzit své znalosti a Uspésné provadét analyzy prenosu tepla pfimo v pfirozeném navrharském
prostredi svého 3D CAD nastroje. Aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation dokaze zlepsit
produktivitu pri tvorbé ndvrhu a mize vyrazné snizit pocet fyzickych prototypd, které jsou
nezbutné pro testovani. Prace s takovou aplikaci navic povzbuzuje ndvrhare ke zkouseni drive
nemuslitelnych moznosti a variant, které mohou jejich navrh vylepsit.

Pochopitelné budou vZdy existovat urcité specializované pripady, u kterych je pro nalezeni
optimalniho rfeseni potrebnd pokrocild znalost prace s nastroji CFD, kterd umozni dostate¢né
zjemnit sit a presné nastavit parametry resice. Avsak diky tomu, Ze se analgzu CFD podarilo
uvolnit z vihradniho vlastnictvi specializovanych odbornik( do rukou Siroké odborné verej-
nosti, mohou aplikaci SOLIDWORKS Flow Simulation vyuzivat i konstruktéri bez zvlastniho
vzdeélani v oboru CFD a provadét analyzy za 25 az 35 procent ¢asu, ktery by trvala prace s kla-
sickymi nastroji. Takovy krok predstavuje vyrazny posun v efektivité prace pri tvorbé navrhd.

ANALYZA PRENOSU TEPLA V 3D CAD PROSTREDI

Konstrukéni software SOLIDWORKS a CFD simulacni software SOLIDWORKS Flow Simulation
predstavuji ucelené navrharské prostredi, ve kterém je mozné provadét posouzeni pfenosu
tepla kombinaci jednotlivich fazi analyzy do spolec¢ného balicku: od modelovani téles pres
definovani problému a jeho feSeni az po vizualizaci vysledkd, optimalizaci navrhu a vytvoreni
zavérecné zpravy.

S nastrojem SOLIDWORKS Flow Simulation se ndvrhari mohou zamérit na detailni analgzu
rozlozeni tepla v kapaliné a v objemovych ¢astech virobku. Mohou tak analyzovat komplexni
fyzikalni procesy, napriklad vedeni a proudéni tepla, prenos tepla mezi sousedicimi kapalina-
mi, okolni objemové materidly, tepelné zareni, ohmicky ohrev a dalsi faktory v nejriznéjsich
variantach, a na zdkladé vusledkd snadno a rychle upravovat a optimalizovat geometrii ndvrhu
pomoci 3D CAD nastroje. Priklad mizZeme vidét na obrazku 1, ktery ukazuje vizualizaci simu-
lace olejového chladice v nastroji SOLIDWORKS Flow Simulation.
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Obrdzek 1: Vizualizace prenosu
tepla v olejovém chladici po
provedeni simulace v aplikaci
SOLIDWORKS Flow Simulation.



Aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation dokaze vuresit vSechny tfi rezimy prenosu tepla
v prostoru (vedeni, proudéni i zareni) a mize tak provadeét anallzu Siroké radu nejriznéjsich
systému. K typickdm prikladtm aplikace anallzy teploty patfi napriklad vymeéniky tepla, chla-
zeni zafizeni pro injek¢ni vstrikovani, sterilizace v procesu zpracovani potravin, vézoveé solarni
elektrarny, laserové systémy, brzdové systémuy a rfada dalSich zarizeni. V pripadé tepelného
vimeéniku mohou konstruktéri nejen posoudit efektivitu prenosu tepla, ale maji také pristup
k idajim o zménach tlaku v riznich mistech zarizeni. Spojeni obou vysledk( v jediném
modelu pomze konstruktérdm vutvorit lepsi virobek hned na zacatku v(vojarského cuklu.

Pri praci se softwarem SOLIDWORKS Flow Simulation potfebuji ndvrhari pouze znalosti sys-
tému MCAD a mechanickych vlastnosti vyrobku. Po instalaci aplikace SOLIDWORKS Flow
Simulation se vS§echny nabidky a prikazy kompletnich pritokovych analiz CFD vlozi do systému
nabidek softwaru SOLIDWORKS. Diky plnému propojeni aplikaci SOLIDWORKS a SOLIDWORKS
Flow Simulation se nastroj velmi snadno pouziva. Vétsina ndvrharu se s aplikaci SOLIDWORKS
Flow Simulation nauci pracovat béhem necel(ch 8 hodin Skoleni.

daného problému. Aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation nabizi prdvodce, kterg véam pomUze
s nastavenim i s vybérem vlastnosti materidlu. Se softwarem SOLIDWORKS Flow Simulation
muaze ndvrhar k analgze vyuzivat stévajici 3D CAD modely, aniz by musel exportovat nebo
importovat dalsi data, coz vyrazndm zplGsobem Setfi ¢as i energii. Integrovana sada nastrojl
SOLIDWORKS Flow Simulation dokaZe pracovat s nové vytvorenymi i stavajicimi 3D CAD geo-
metriemi a Udaji o objemovych télech a simulovat chovani ndvrhu v redlngch podminkach.

Kduz je model hotovy, je tfeba vutvorit sit. Tvorba sité predstavuje jednu z dovednosti, kterd
drive odliSovala specialisty z oboru CFD od klasickych konstruktérd. V aplikaci SOLIDWORKS
Flow Simulation se sit vytvari automaticky a nastroj to zvladne béhem nékolika minut, coz je
vUrazny rozdil proti zdlouhavé a inavné manualni praci pri vutvareni vhodnich rozmérl oblasti
a jednotlivych bunék. Software SOLIDWORKS Flow Simulation navic vytvari adaptivni sit, ktera
v naro¢nych oblastech modelu dokaze zmensit velikost buriku, zvysit rozliSeni analdzy a zpres-
nit vUsledky simulace, jak je vidét na obrazku 2.

Adaptivni sit:
Mensi bunky
v komplikovangjsich
oblastech

Obrazek 2: Nastroj pro
soubéznou analyzu CFD aplikace
SOLIDWORKS Flow Simulation
pouziva pravouhlou adaptivni
sita dokaze automaticky
prizpUsobit velikost bunék podle
potreby, aby vysledky byly
conejpresnéjsi.



RESENIi NAROCNYCH PROBLEMU PRENOSU TEPLA

Pfi provadéni analizy prenosu tepla je dllezité vytvorit modelovou mrizku neboli sit, kterad
dokaze zachytit komplexni geometrii daného sustému nebo zarizeni. Koncept sité je sice
naprosto jednoduchd, predstavuje vSak samotné jadro komplikovanych vypoctd analgzy CFD.
Povrch zarizeni je namapovan do drobnych obdélnikovych bunék, které jsou rozdéleny na
pevny a kapalny objem, jejichZ analyza se provadi samostatné. Zpracovani pak prinese kom-
plexni vysledek, do kterého jsou zahrnuty vSechny bunky.

Aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation nabizi vikonné nastroje pro vizualizaci rozptylu tepla
v navrhu, které konstruktérim poskutuji cenné informace a umoznuji jim lépe se rozhodovat
pri Upravach navrhu. Vizualiza¢ni nastroje umoznuji dikladnéjsi posouzeni vlastnosti ndvrhu.

Jednim ze zplsobd, jak posoudit tepelné pole, je vutvoreni fezu, kter( ukaze rozlozeni tepla
na roviné vedené modelem, jak je vidét na obrazku 3. Schéma vysledkl rezu Ize zobrazit pro
libovolny parametr vysledkd, a to v podobé schématu obrysd, izocar nebo vektortd. Lze jej také
vytvorit pro libovolnou kombinaci, napriklad magnitudu rychlosti nebo vektory rychlosti. Kromé
schémat rezl Ize jednoduse zobrazit i schémata pro povrchy - pro vybranou plochu i automatic-
ky pro cel§ model.

Refeni problémd s pfenosem tepla je proces postupného vylepéovani. Po prozkoumani
vysledkd prvnich analyz se vétsSina konstruktérd rozhodne model upravit a vyzkouset jiné
scénare. Aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation provadéni takovych hypotetickych scéna-
0 maximalné usnadnuje. Konstruktér mize zkoumat rlzné alternativy navrhu, vuhledavat
nedokonalosti a chyby a optimalizovat funkénost vyrobku a teprve nakonec prejit k vytvorent
podrobného ndvrhu nebo fyzického prototypu. Diky tomu lze snadno a rychle odhalit slibné
navrhy a zavrhnout ty, které by nemohly fungovat.

Za Ucelem zkoumani rGznych alternativ je v aplikaci SOLIDWORKS Flow Simulation mozné
vytvorit fadu klonl objemového téla, které si automaticky uchovavaji veskerd data pro analu-
zu, napriklad zdroje tepla nebo mezni podminky. Pokud konstruktér objemové télo upravi, lze
jeho analyzu provést okamzité, aniz by se znovu nastavovaly mezni podminky nebo vlastnos-
ti materidlu.

Obrézek 3: Teplota uvnitr
z3rovky LED v 50% fezu.

U klasického softwaru CFD je pfi kazdé zméné geometrie nutné znovu vytvorit sit, coz obvyk-
le vyzaduje ¢asové narocny manudlni zasah. Aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation naopak
okamzité zpracuje zménénou geometrii a automaticky vytvori novou sit; navic také pouzije
jiz drive nastavené mezni podminky. Prechod od Upravy geometrie ke spusténi resice a kont-
role vysledku je tak vyrazné rychlejsi. Software také pomahd s parametrickou analyzou - lze
napfiklad provést fadu anal(z s riznou velikosti ventilu a vybrat tak nadvrh s nejoptimalnéjsim
rozloZzenim tepla. Timto zpdsobem zrychluje aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation proces
postupného vulepSovani ndvrhu - konstruktéri mohou poznatky ziskané z anal(zy v nadvrhu
snadno a rychle zohlednit.

Prenos tepla proudénim: Co vas na technické skole nenaucili o prfenosu tepla



OVERENI A KONTROLA

Aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation nabizi vikonné kontrolni nastroje pro ovéreni navrhu.
Pred uvedenim nové verze softwaru SOLIDWORKS Flow Simulation vvojafi tuto aplikaci ovérili
sadou 300 rdznych testd. Na zdkladé této ovérovaci sady nabizi aplikace SOLIDWORKS Flow
Simulation 26 zkusSebnich vgukovdch prikladd, které jsou pripraveny k okamzitému pouZiti.

Navrhafi mohou tyto priklady vyuzit napriklad k ovéreni znameého kritéria prenosu tepla u CFD:

Simulace chlazeni desky v tepelné jimce stlacenym vzduchem v aerodynamickém tunelu.
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KOMUNIKACE

Jakmile md konstruktér k dispozici vysledky, je treba zjisténé informace sdélit ostatnim.
Software SOLIDWORKS Flow Simulation bez problém spolupracuje s aplikacemi Microsoft®
Word® a Excel®, ve kterych je mozné jednoduchym zpUsobem vytvaret dokumenty zprav
a v grafické formeé prezentovat ddlezita data z libovolného projektu SOLIDWORKS Flow
Simulation. Aplikace navic automaticky vytvari tabulku aplikace Excel se souhrnem vysledkd
a maximalné tak usnadnuje tvorbu zpravy, kterd predstavuje posledni krok procesu analyzy.

Konstruktér si v aplikaci SOLIDWORKS Flow Simulation mize nastavit vytvoreni vlastni zpravy,
ve které budou uvedeny napriklad mezni podminky, vlastnosti materidlu, definice sité nebo
vukresleni vysledkud a kterd se automaticky ulozi do dokumentu Word. Tato zprava predstavuje
ddlezitou soucast projektu a systém pro spravu dat takové zpravy obvykle archivuje.

Dalsi Uroven komunikace pak predstavuje moznost prezentovat vysledky simulace ve 3D
modelu, ktery je mnohem srozumitelnéjsi pro spolupracovniky i akcionare firmy. Nejlepsi
zpUsob 3D prezentace nabizi aplikace eDrawings, 3D komunikacni nastroj softwaru
SOLIDWORKS. Konstruktéri mohou vysledky analgz CFD ulozit ve 3D a jejich kolegové si je
pak mohou zobrazit na libovolném zarizeni.

Komunikace vysledkd analgzy
CFD v aplikaci eDrawings

Prenos tepla proudénim: Co vas na technické skole nenaucili o prenosu tepla



NAVRHARI Z PRAXE A ANALYZA PRENOSU TEPLA V APLIKACI
SOLIDWORKS FLOW SIMULATION

S aplikaci SOLIDWORKS Flow Simulation se mohou navrhari soustredit na zlepSovani vykonu
a funkcnosti vyrobku, aniz by museli vyuZzivat spoluprace se specialisty pracujicimi vghradné
v oboru dynamiky kapalin. Nabizime nékolik prikladl z praxe, které ukazuji efektivitu prace
s aplikaci SOLIDWORKS Flow Simulation pri plnéni naro¢nych terminl, zlepSovani kvality
vyrobkU a snizovani nékladu.

Tepelna simulace zjednodusuje vgvoj osvétleni LED

Kazdy tup elektrického osvétleni vytvari nezadouci vedlejsi produkt: teplo. U klasickych Zarovek
a zarivek celé generace technikd hledaly optimalni zpUsobu, jak produkci tepla minimalizovat
a jak teplo odvést pryc¢ od zdroje svétla i jeho upevnovaci konstrukce. LED zarovky, které se
zacaly v nejraznéjsich podobach a formach objevovat teprve v posledni dobé, prindseji nové a
naprosto odlisné naroky. Kumulované teplo LED mze sniZzovat svételny vykon LED Zarovky,
posouvat jeji barevné spektrum a také zkracovat zivotnost v{robku. Zda se, Ze optimalni reseni
produkce tepla predstavuje nejdilezitéjsi aspekt celého projektu LED zarovek.

Klicem k vytvoreni Uspésného navrhu LED systému je efektivni prenos tepla z aktivniho pre-
chodu P-N Zarovky do okoli. Problém se tyka desky s tisténgmi obvody, na které je zarovka
upevneéna, a krytu zarovky. Navrhar musi zajistit, aby se kryt zarovky na prenosu tepla smé-
rem ven aktivné podilel.

Zakladem pro ovéreni nadvrhu - u novdch vyrobk i u vyrobkd, které maji nahrazovat stavajici
typy — je dokonalé pochopeni tepelného chovani LED Zarovky. Tepelné chovani je ddlezité
zejména v pripadé, kdy se ma nova LED zarovka namontovat do stdvajiciho systému, nebot
v takovém pripadé musi charakteristiky tepla a chlazeni odpovidat plvodnimu zafizeni.

Cely proces zacina u mechanického navrhu svitidla. Obrazek 5 ukazuje vysledek prace v tomto
prvnim stadiu. Uvedeny systém obsahuje integralni konektor (zluty) pripevnény ke krytu
lampuy, jehoz Zebra funguji jako tepelna jimka. Konektor se zapojuje do zdsuvky, kterd také
mUze prispivat k rozptulu tepla a tvorit soucast chladiciho systému lampy. V tomto konkrét-
nim systému vsak zasuvka slouzi pouze k upevnéni a zapojeni zarovky. Zdrojem svétla je
LED Zarovka upevnénd na desce PCB s kovovym jddrem. Na obrdzku 5 sklenény kryut zarovky

chybi, aby bylo lépe vidét detailni zobrazeni samotné Zarovky.

Obrdzek 5: 3D CAD model
svitidla LED

Prenos tepla proudénim: Co vas na technické skole nenaucili o prfenosu tepla



Aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation automaticky vymodeluje vnitfni dutiny jako oblas-
ti kapaliny, které vyzaduji analgzu. Tento krok je pochopitelné dulezity zejména v pripadé,
pokud kapalina proudi uzavienym kandlem, zde je vsak také nezbytné predvidat proud vzdu-
chu obtékajici lampu a prochazejici skrz ni.

Dalsim krokem je vytvoreni pocitacové mrizky neboli sité, coz aplikace SOLIDWORKS Flow
Simulation provede automaticky. Sit lampy je zobrazena na obrdzku 6.

Povsimnéte si, ze bunky sité na obrazku 6 nejsou rovnomeérné velké. Bunky v tésném
okoli Zarovky LED jsou mnohem mensi nez bunky na okraji krytu. Tato funkce aplikace
SOLIDWORKS Flow Simulation nabizi vétsi rozliSeni v oblastech, ve kterich na tom vice zaleZzi.
Nuyni je tfeba, aby konstruktér definoval mezni podminky — provozni parametry a limity, které
se pouziji pro vypocet. Je nutné stanovit hodnoty pro teplotu okolniho vzduchu a tepelny
vikon zarizeni LED. Tyto hodnoty je mozné pri naslednych iteracich analgzy CFD postupné
zvysSovat ¢i sniZzovat.

Obrazek 6: Modelova sit zobrazend na stredovém rezu sestavou zarovky. Obrazek 7: Teploty na 2D fezu stfedem zarovky s vektory zobrazujicimi prirozené
proudéni vznikajici prenosem tepla v okoli Zarovky.

Obrazek 7 zobrazuje vistup analyzy CFD na fezu. Ukazuje nejen distribuci tepla u fyzickych
prvky lampy, ale také vektory proudéni vzduchu, které vznika pdsobenim tepla v okoli lampuy.
V tomto prikladu pouzivame pro lepsi prehlednost 3D perspektivu, vektory proudéni se viak
vztahuji k fezu. Barevné spektrum na tomto obrazku prechazi od cervené (nejteplejsi) az po
modrou (nejstudengjsi) s riznymi mezistupni oranzové a zelené.

Cilem celého pokusu je pochopitelné zajistit, aby navrhovany fyzicky virobek odvadél teplo
od zdroje LED a bezpecné je prenasel do okolniho prostredi. Obrazek 8 (na dalsi strané) pred-
stavuje jing pohled na soubéZnou analgzu CFD a nabizi na nasi duleZitou otdzku odpovéd.
V tomto pohledu je proudéni vzduchu naznaceno pomoci nehmotnych ¢astic, které si mize-
me predstavit jako lehounké ¢astecky prachu. Barevné spektrum znovu ukazuje distribuci
tepla. Na tomto obradzku je také uvedena legenda, které jednotlivé barvy popisuje. VSimnéte si
vzorce proudéni: modry (chladny) vzduch stoupd vzhdru a pri prechodu pres svitidlo je ohrivan
na modrozelenou. Proudéni zpUsobené v(dejem tepla vzduch zvedd a odnasi jej nad lampu.
Jednad se o dostatecny rozptyl pro tento model lampy a také pro jiné kryty, které mohou byt
soucasti konec¢ného vyrobku? Tuto otazku mazZe zodpovédét pouze technik. Soubézna analy-
za CFD mu vsak poskuytuje vSechny ddlezité Udaje, aby mohl provést informované rozhodnuti.
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Obrazek 8: Stopy ¢astic v okoli
lampy (seskupené vodorovné

a smeérujici dol) ukazuji, jak
diky prenosu tepla vzduch
prirozené proudi kolem vnéjsi
¢asti krytu lampy. Jak proud
¢astic stoupd vzharu nad lampu,
tepelny oblak se zmensuje.

Obrdzek 9 nabizi trochu detailnéjsi pohled. Na stejném pohledu na zarovku LED a kryut ukazuje
vysledek aplikace tepelného gradientu na pUvodni obrazek. | zde je uvedena legenda s popi-
sem barevnych oznaceni hodnot tepla na krutu. Na zakladé tohoto zobrazeni Ize napriklad
snadno posoudit, zda teploty na povrchu neprekracuji bezpecnostni limity.
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Obrdzek 9: Predpokladané
teploty povrchu zobrazené
na 3D CAD modelu

Prenos tepla proudénim: Co vas na technické skole nenaucili o prfenosu tepla



Nastroj soubézné analyzy CFD, ktery dokadze simulovat a analuzovat proudéni - jako napfi-
klad aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation — je naprosto nepostradatelngm pomocnikem pfi
ladéni podrobnych detaild. Je mnohem levnéjsi nez ndkladné vytvareni a testovani fyzickych
prototypl a diky automatickim funkcim, které soubézna analyza CFD nabizi, je pfiprava prv-
niho testovaciho cyklu velmi snadnd a kazdy dalsi cyklus je jesté rychlejsi. Pracovni prostredi
aplikace podporuje chut experimentovat, dokud nebude ndvrh dokonale optimalizovany.
SoubéZnou analyzu CFD Ize napfiklad pouzit pfi rychlém rozhodovani o poctu a tloustce kovo-
vych zeber ve zvonovém krytu lampy, aby bylo dosazeno maximalnich tepelnych ztrdt do
okolniho vzduchu.

OPTIMALIZACE CHLADICICH PRVKU OBALOVYCH SYSTEMU PRO
ELEKTRONIKU S APLIKACI SOLIDWORKS FLOW SIMULATION

Vdroba efektivnich obalovych systému pro elektroniku, kterd je napéchovana celou radou
zakladnich desek a predstavuje komplexni systém prenosu tepla, vuzaduje zkuSenosti
specializované firmy, jakou je napriklad spole¢nost POLYRACK Tech-Group, predni producent
integrovanych obalovych sustéma pro elektronicky prdmuysl.

Podle Bernda Knaba, manazera v{voje, se na spole¢nost POLYRACK obratil jeji klient a pozadal
o sluzby v oblasti simulace proudéni. Knab vzpomina: , Kdyz prisel zdkaznik a pozadal nas
o provadéni anal(z proudéni u nasich obalov(ch ndvrhd, uvédomili jsme si, Ze takovy postup
bude v nasem provozu stédle dulezitéjsi. Pochopili jsme, Ze ndm nova technologie diky
vizualizace chovani v rdmci stanovenych podminek usetfi ¢as, snizi ndklady a zlepsi vikon.”
Pri posuzovani rdznych systému pro analgzu proudéni se spolec¢nost POLYRACK rozhodla,
ze uprednostni bali¢ek integrovany do navrharského nastroje CAD. ,Vzducky je lepsi, kdyz
analyza probiha primo v systému CAD,” zddraznuje Knab. ,,Pokud musite prepisovat data do
jiného formatu, neustdle prepinat mezi rdzngmi aplikacemi a nékterou praci délat v podstaté
dvakrat, ztratite spoustu ¢asu.” Spolec¢nost POLYRACK implementovala software pro analzu
CFD SOLIDWORKS Flow Simulation i s modulem chlazeni elektroniky, aby mohla simulovat
prenosy tepla v elektronickych systémech.

S aplikaci SOLIDWORKS Flow Simulation dokaze POLYRACK snadno nasimulovat prenosy
tepla v obalovich systémech, které z 90 procent vyrabi podle individualnich pozadavkd
jednotlivdch aplikaci. Ziskané poznatky pomahaji konstruktérim ze spolec¢nosti POLYRACK
zlepSovat vykon chlazeni a zaroven Setfi ¢as a snizuji naklady. Simulace proudéni napriklad
ukazaly, ze systém s 10 rGznymi integrovanymi zdkladnimi deskami dokazi ¢tyri vetsi
ventilatory chladit efektivnéji nez pivodné pldnovanych osm mensich.

., Diky moznosti simulovat efekt proudéni vzduchu pomoci aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation
muUzeme resit problémy prenosu tepla softwarovou cestou a nemusime se poustét do nakladné
a narocné prace na prototypech,” vysvétluje Knab. ,Bez pouziti simulace by ndm prace na opti-
malizaci chladiciho systému pro tuto konfiguraci 10 desek trvala nejméné tfi mésice. S aplikaci
SOLIDWORKS Flow Simulation se ndm ji podarilo dokoncit béhem dvou tgdnd.”

Diky simulacim chovani prenosu tepla a znalosti toho, jak dokonce i malé zmény obalu mohou
ovlivnit celkovy vykon chladiciho systému, dokaZe spole¢nost POLYRACK vyvijet inovativni
pristupy a omezit nadkladnou tvorbu prototypt. ,Klicem je dosdhnout proudéni idedlniho
mnozstvi neturbulentniho vzduchu pres elektronické soucasti,” zdlraznuje Knab. ,, U kombi-
novanych systému je obvykle nejlépe chlazena ta deska, kterd se nachazi nejblize ventilatoru.
U ostatnich uz proud vzduchu ¢asto neni dostatec¢ny”.

., Diky aplikaci SOLIDWORKS Flow Simulation jsme zjistili, Zze kdyz pred ventildtor umistime
perforovanou kovovou destitku a pozici desek PCB upravime, podari se nam vzduch rozptylit
a do celého systému bude proudit stejnomérné mnozstvi,” pokracuje Knab. ,,U kazdé desky
pak vzduch proudi stejnou rychlosti a pod stejnym tlakem. Takové zlepSeni nds opravdu poté-
Silo. Kdybychom neméli SOLIDWORKS Flow Simulation, ani by nads nenapadlo néco takového
vyzkouset. Kromé optimalizace chladicich systém ndm SOLIDWORKS Flow Simulation takeé
pomaha usetrit na kazdém projektu primeérné dva prototypy.”

Prenos tepla proudénim: Co vas na technické skole nenaucili o prfenosu tepla



Vzhledem k tomu, Ze aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation je integrovdna do navrharského
softwaru SOLIDWORKS, mize spole¢nost POLYRACK vyuzivat vyhody funkce konfigurace
navrhu a provadeét efektivni analdzy prenosu tepla u fady riznych komponent, napriklad
u tepelnych jimek. , Pouzivdme konfigurace a provadime simulace napriklad u péti rdznych
typl tepelné jimky, abychom zjistili, kter navrh funguje nejlépe,” uvadi Knab. ,Nejprve defi-
nujeme problém a pak provedeme pét simulaci najednou, coz ndm usetfi spoustu ¢asu.”
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Spole¢nost POLYRACK pouziva
aplikaci SOLIDWORKS Flow
Simulation k optimalizaci ndvrhd
kombinovanych elektronickych
sustéma. Dafi se ji tak vyrabét
|épe fungujici sustémuy bez
nutnosti tvorby velkych

a ndkladnych prototypu.

0Od té doby, co spolec¢nost POLYRACK implementovala nastroje SOLIDWORKS Flow
Simulation, poskytuje konzultace v oblasti simulaci mnohem castéji. , Software SOLIDWORKS
Flow Simulation nejenom zvysuje nasi produktivitu a efektivitu, ale také nam umoznuje vypo-

radat se s problémy prenosu tepla, které bychom bez ného nebyli schopni fesit.”

Prenos tepla proudénim: Co vas na technické skole nenaucili o prfenosu tepla



ZALOHA, KTERA VYDRZi POZAR | POTOPU - OHNIVZDORNY A VODEODOLNY
PEVNY DISK NAVRZENY S POUZITiIM SOFTWARU SOLIDWORKS

Cilem spolec¢nosti ioSafe, Inc. je poskytovat jednoduchy zplsob ochrany pro neustale
narlstajici objem cennych osobnich a obchodnich dat ve formé UloZzn(ch zafizeni, kterd
jsou schopna preckat Zivelnou katastrofu a jsou pouzitelnd pro IT techniku od notebook(
po podnikova datova centra. Dle CEO spolecnosti ioSafe Robba Moora koncept hardwaru
odolného proti zivelngm pohromadm, ktery bude slouzit jako jakdsi ¢ernd skfifka pro vase
data, predstavuje naro¢ny Ukol jak z hlediska obchodniho tak technického.

Nejvétsi technickou prekazkou, se kterou se spolec¢nost potykala, bylo nalezeni zpUsobu, jak
ochladit zahrtivajici se elektroniku uvnitr dokonale izolované skfiné zafizeni. Cilem spolecnosti
ioSafe bylo vyvinout jedinecnou skfin Ulozisté, kterd bude schopna ochranit pevny disk pred
teplotami horeni — coz je okolo 840°C - a soucasné zUstat vodotésna, a to vSe pri zachovani
funkce chlazeni elektroniky s pouzitim ventilatoru.

S pouzitim konstrukénich a simulacnich softwarovich nastrojd SOLIDWORKS se spole¢nosti
ioSafe podarilo vyvinout jedinec¢né chranény pevny disk a pritom vuresit konfliktni problémy
tohoto ndvrhu. Navrh zacinal s tenkou, pokovenou, tepelné vodivou a zdroven vodotésnou
bariérou, kterd obklopovala pevny disk. Takto chrdnény disk je mozné hodit do more a nechat
ho ponoreny po nékolik dnd, aniz by se poskodil. Teplo vytvarené pevnym diskem prochazi
vodotésnou bariérou do dutiny ve skrini zafizen.

,Software SOLIDWORKS Flow Simulation je idedlIni pro rychlou optimalizaci rovnovdhy mezi
vzduchovym proudénim pro Ucely chlazeni a unikajici parou, kterd se vytvari pfi pozaru,”
zdlraznuje Moore. , Tvorbou virtudlnich prototypd se ndm podarilo usetfit 15 000 dolard
na vyvoji vurobku a ve vysledku ziskat |épe optimalizovany navrh. Za pouziti simulacnich
nastroji k optimalizaci proudéni vzduchu jsme schopni zajistit ochranu pred vysokymi teplotami
i vodou pri zachovani funkce vzduchového véetrani pres ventilacni otvory pri bézném provozu.”

Vusledkem pouzivani softwaru SOLIDWORKS k navrhu a optimalizaci virobku ioSafe Solo
buylo zkraceni doby uvedeni na trh o 75 procent dosazené krat$imi vivojovymi cukly.

K

C S pouzitim softwaru

e SOLIDWORKS Flow Simulation
Tommn se spolec¢nostiioSafe podafilo

optimalizovat rovnovdhu mezi
proudénim vzduchu pro Gcely
chlazeni a parou unikajici
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VYHODY SOUBEZNE ANALYZY CFD

Soubézna analuza CFD predstavuje prevratnou technologii, kterd konstruktérim umoznuje
provést analyzu proudéni kapalin po celou dobu Zivotniho cuklu virobku, a to hned na samém
zacatku procesu tvorby ndvrhu. Soubézna analgza CFD vyuziva zndmé prostredi 3D CAD
nastroje SOLIDWORKS a dokaze zkratit dobu potrebnou pro vutvoreni ndvrhu oproti klasickym
metodadm o cely rad a ¢as potrebny pro simulaci o 65 az 75 procent Umoznuje optimalizaci
funkénosti vyrobku, omezuje nutnost viroby fyzick(ch prototypl a snizuje naklady na vyvoj,
aniz by dochazelo k ¢asovim nebo hmotnym ztratam.

Klasicka analgza CFD

Geometrie Cista Vytvareni Tvorba Hranicni Reseni Nasledné Vytvareni
geometrie geometrie dutin sité podminky (hromadna) zpracovani zprav

v

100 % CASU

Pri klasické analgze CFD se geometrie modelu nejprve exportuje ze systému CAD. Poté je
potreba importovat ji do nastroje CFD, vytvorit a vyresit sit, zpracovat vysledky a tyto
vysledky pak vhodnou formou sdélit celému v{vojarskému tgmu. Praci obvykle provadi
specializované pracovisté primo ve firmé nebo externé, je tedy nutné prisluSngm odbornikm
vysvetlit, jaké simulace budou pozadovany. Kdyz jsou vysledky analyzy hotové, je uz model
obvuykle zastaraly, nebot navrharsky tym ve své praci zatim pokrocil déale. Visledky je proto
obtizné zohlednit a zapracovat.

Pfima analyza CFD

podminky  (hromadna)

50 AZ 70 % CASU

Pfima analgza CFD se snazi situaci vylepsit zefektivnénim prechodu mezi nastroji CAD a CFD.
V{sledkem je sice mnohem CistSi import geometrie, analiza vsak i v tomto pripadé probiha
mimo prostfedi systému CAD. Castym prechodem mezi aplikacemi CAD a CFD mGZe dochézet
k degradaci informaci.

U obou téchto postupd je navic nutné vytvorit dutinu, kterd zastupuje prostor, ve kterém
kapalina proudi. VétsSina klasickych nastroji CFD vytvari sit na objemovém téle a koncept
prazdného prostoru nezna. Navrhar toto omezeni musi obejit tim, Zze v prostoru kapaliny
vytvori objemové télo, které jej vuplni, a poté pomoci logické operace zastupny model vyjme
z okolniho objemového téla. Tento proces se obvukle provadi v nastroji CAD. Model prazdného
prostoru se prenese do systému CFD, kde dojde k vytvoreni sité. Jak je vidét, jednd se
o pomérné pracny proces, pri kterém muaze snadno dojit k chybdm v nadvrhu i analyze.

X XX

Soubézna analgza CFD

5 Hraniéni Reseni
<" podminky - (hfomadna)

25 AZ 35 % CASU



Soubézna analyza CFD naopak funguje naprosto odlisné. Jednd se o nastroj CFD integrovany
do 3D CAD softwaru, prace tedy probiha uvnitf prostfedi MCAD, které ndvrhar dobre zna.
Zmeény navrhu, které jsou nezbytné pro dosazeni pozadované funkénosti virobku, se prova-
déji pfimo na modelu MCAD — model pro analyzu je tedy stale aktualni. Pfiprava modelu pro
analyzu je v aplikaci SOLIDWORKS Flow Simulation velmi jednoducha. Na rozdil od klasickych
program0 CFD, které vyzaduji vutvoreni objemového téla zastupujiciho prazdny prostor,
dokdaze aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation automaticky odliSit geometrii MCAD pro
vnitini a vnéjsi proudéni a automaticky vytvori prostor kapaliny. Navrhafi se tak misto vytva-
feni dalSich geometrii CAD mohou plné soustredit na svUj projekt, usetfi spoustu ¢asu a Usilf
a nedochazi k tolika chybam a nejasnostem.

JEDNOCESTNA STRUKTURALNI INTERAKCE KAPALIN (FSI) A APLIKACE
SOLIDWORKS SIMULATION A SOLIDWORKS FLOW SIMULATION

Pfi navrhovani nékterych konstrukcnich systému je velmi dilezité pochopit interakci defor-
movatelnych struktur s okolnim proudénim kapaliny, takzvanou strukturalni interakci kapalin
(FSI). Uspéch tady konstrukénich ndvrhi zavisi na dikladném pochopeni tepelné a mechanic-
ké odezvy ndvrhu v co nejranéjsim stadiu procesu vyvoje vyrobku. Vlastnosti materidlu zavislé
na teploté, teplotni gradient a teplem zpUsobené deformace jsou dulezité vlastnosti, které je
¢asto nutné u vyrobku zohlednit.

Velké mnozZstvi provoznich selhdni nebo problému s vikonem souvisi pravé s teplem a jeho
prenosem. Teplo mUze primo ovlivnit mechanické konstrukce, nebot jeho pdsobenim muize
dochézet k deformacim a dodatecnym tlakdm.

Napriklad pri navrhovani vimeénikd tepla nebo elektronickych soucastek je pri pevnostni ana-
[gze nutné brat v Gvahu také zmény teploty, nebot teplo ovliviiuje vikon konstrukce celého
zarizeni. Takovy postup se nazyva analyza tepelného tlaku. Jedna se o statickou analyzu,
kterd posuzuje vliv teploty a zkouma tepelny tlak a tepelnou roztaznost.

Aplikace SOLIDWORKS Simulation predstavuje kompletni feSeni integrované do 3D CAD
prostredi a umoznuje konstruktérdm provadét analgzu tepelného tlaku pomoci nastrojl
SOLIDWORKS Simulation a SOLIDWORKS Flow Simulation.

V nastroji SOLIDWORKS Simulation mohou navrhari provaddét analjzu tlakd a posuzovat
reakci jednotlivych ¢asti i sestav na pUsobici sily, tlaky a teploty. ZatiZzenf Ize také importovat
ze studii toku tepelného proudéni nebo z aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation a provadeét
multifyzikalni analdzy.

V tomto pripadé je rozloZeni tepla na sténach modelu automaticky namapovano na mechanicky
model a provadi se analyza tlakl, kterd pomze odhalit vysledny tepelny tlak a deformace.

Plnohodnotnd integrace nastrojd SOLIDWORKS Simulation a SOLIDWORKS Flow Simulation
do 3D CAD softwaru SOLIDWORKS zajistuje presnost dat modelu, nebot nedochazi k jejich
prevodu, prekladu a opétovnému vytvareni. Visledky tepelné analyzy jsou primo a bez zasa-
ha aplikovany na model pro pevnostni analyzu, coz zajistuje maximalni presnost.

Rozlozeni teploty (v kapaliné i objemovém télese) Rozlozeni napéti (von Mises) v simulaci aplikace SOLIDWORKS Simulation
v simulaci aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation



CFD PRO KAZDEHO NAVRHARE

Tepelné vlivy na struktury jsou ¢asto dany radou komplexnich fyzikalnich procesd, napriklad
vedenim a proudénim tepla, prenosem tepla mezi sousedicimi kapalinami, okolnimi objemo-
vymi materidly nebo tepelndm zarenim. Pro zajisténi optimalni funkcnosti vyrobku je proto
nutné pouzivat slozité redlné geometrie ve spojeni s presnou prognézou CFD, nebot odhady
nebo ru¢ni vypocty jsou mimoradné narocné.

Aplikace SOLIDWORKS Flow Simulation dokaze odhalit horkad mista, stanovit tepelng vgkon
a zajistit rovnomeérné rozdéleni tepla u zarizeni ur¢enych pro jeho prenos, napriklad spordk(,
vymenikd nebo systému pro chlazeni elektronickych soucdsti. Nastroj SOLIDWORKS Flow
Simulation funguje soubézné s procesem vyvoje vyrobku a odstranuje nadbytecnou zatéz
v podobné dal$i geometrie a tvorby sité, kterou vyzaduji klasické nastroje CFD.

Diky dvacetileté historii mdze software SOLIDWORKS Flow Simulation nabidnout nadvrhardm
soubézné reseni pro posouzeni funkénosti ndvrhd v redlnych podminkdch a moznost prova-
déni analyz v pribéhu vytvareni ndvrhu, coz umoznuje prijimat ddlezitd rozhodnuti s klidem
a jistotou.

Nase platforma 3DEXPERIENCE je zakladem pro jednotlivé produktové rady, pokrgva 12 odvétvi a
prinasi Sirokou nabidku oborové zamérenych reseni.

Platforma 3DEXPERIENCE® spolecnosti Dassault Systemes poskytuje firmam i jednotlivedm virtudIni vizi projektd pro udrzitelnou inovaci.
Jeji Spickova feSeni méni zpUsob, jimz jsou navrhovanu, vyrabény a podporovany nové vyrobky. Portfolio produktd pro spolupraci od
spolecnosti Dassault Systémes podporuje socidlni inovaci a rozSifuje moznosti, kterdmi mGZe virtualni svét zlepSovat svét realnyd. Spole¢nost
ma pres 190 000 zakaznikl ve vice nez 140 zemich svéta a vSech prdmuyslovgch odvétvich. Vice informaci najdete na webovych strankac
www.3ds.com/cz-cz.

3DEXPERIENCE

Ustiedi spole¢nosti Severni a Jizni Amerika
Dassault Systemes Dassault Systemes
10, rue Marcel Dassault Solidworks Corporation
7 CS 40501 175 Wyman Street
) 78946 Vélizy-Villacoublay  Waltham, MA 02451 USA
DASSAULT | e Cedex +1 7818105011
ﬁS SYSTEMES The 3DEXPER ENCE Compang France generalinfo@solidworks.com

Dassault Systemes CZ s.ro.

+420-543-216-642
info@solidworks.cz
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