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Koncepcja systemu wspomagajgcego proces
prowadzenia analiz za pomoca MES

Concept of system for support of FEA analysis processses

LUKASZ WOZNICKI
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JERZY POKOJSKI *

W pracy przedstawiono koncepcje systemu wspomagajacacego pro-
ces prowadzenia analiz za pomoca MES. Wspomaganie moze by¢
prowadzone na etapach przygotowania modelu, wykonywania obli-
czen oraz analizy wynikéw. Dostepne sa takze operacje pozwalajace
na zarzadzanie modelami MES. Rozwigzania zastosowane w nowym
systemie zostaty poréwnane z dotychczasowymi.

SLOWA KLUCZOWE: zarzadzanie modelami MES, automatyzacja pro-
cesu

The paper presents the concept of a PLM application to support FEA
analysis processes. The supporting tools can operate during the
model development, the problem solving and the results analysis.
Management operations are also available. The developed methods
are compared with past solutions.

KEYWORDS: management of FEA models, process automation

Juz od dawna analizy inzynierskie, w tym analizy realizowane
za pomocg MES [1, 2], prowadzone sg jako klasyczna sekwen-
cja nastepujacych dziatan: 1) przygotowanie modelu — budowa,
edycja (Pre-Processing), 2) wykonanie obliczen (Processing)
3) analiza uzyskanych wynikéw (Post-Processing).

Od lat dziewig¢dziesigtych XX w. nastepowat widoczny
wzrost kompleksowosci wytwarzanych produktéw, postepo-
wata globalizacja, rosty wymagania klientow itd.

Wymienione zjawiska spowodowaty stworzenie nowej kon-
cepcji w realizacji procesow inzynierskich. Okreslono jg jako
Product Lifecycle Management [3, 4]. Celem tego podejscia
byto uefektywnienie procesu zarzgdzania produktem w jego
zyciu — rozumianym jako kolejne stadia od identyfikacji potrze-
by, poprzez wiele stadiéw posrednich, az do jego usuniecia,
demontazu itp.

Trend ten spowodowat powstanie wielu nowych podejs¢
i narzedzi. Nie jest on jednak jednolity. Czesto dotyczy jedynie
wybranych faz zycia produktu zwigzanych z bardzo konkret-
nymi i realnymi potrzebami.

Nawigzujgc do przedstawionej tendencji, stworzono kon-
cepcje systemu klasy PLM przeznaczonego do zarzgdzania
procesem/wspomagania procesu prowadzenia analiz za po-
mocg MES, ktdra zostanie zaprezentowana w dalszej czesci
artykutu.

Przygotowanie petnego i wyczerpujgcego raportu jest pro-
cesem bardzo czasochtonnym. Czesto, juz na etapie Pre-
-Processingu trzeba przewidzie¢, co i przede wszystkim jak
mozna zmierzy¢, aby juz na etapie Post-Processingu wyko-
rzysta¢ wczesniej zdefiniowane rozwigzania. Decydujgcym
elementem sg odpowiednie umiejetnosci inzynieréw oraz ich
doswiadczenie, ktore znacznie mogg usprawni¢ sam proces.
Nie zmniejsza to jednak pracochtonnosci. Z tego powodu cze-
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sto rezygnuje sie z petnych raportéw na korzys¢ prostszych ich
wersji, ktdre zawierajg jedynie podstawowe wyniki symulaciji.
Jednocze$nie nie pozwalajg na petne wykorzystanie budowa-
nych modeli i oprogramowania.

W celu zapewnienia najwyzszej jakosci wynikow przepro-
wadzanych analiz, w mozliwie najkrétszym czasie, podjeto
prébe automatyzacji catego procesu, wykorzystujgc wiedze
i doswiadczanie wykwalifikowanych inzynieréw do stworzenia
rozwigzan standardowych.

Analiza procesu

W systemach PLM spotykane sg rézne typy raportéw z réz-
nym poziomem szczegotowosci zawartych informaciji.

W dalszej czesci analizy zatozono istnienie trzech typow
raportéw nazwanych RO, R1 i R2. Podstawowy raport RO jest
najprostszym typem i zawiera minimum informacji o modelu.
Natomiast na jego przygotowanie potrzeba 7 czasu, na ktory
sktada sie czas Try potrzebny na przygotowanie modelu, ktéry
bedzie w stanie dostarczy¢ odpowiednich informacji, oraz czas
T1o potrzebny na analize i odczytanie odpowiednich wartosci,
ktére nastepnie bedg umieszczone w raporcie.

Raport R1 jest rozszerzong wersjg raportu RO. Opisuje on
model za pomocg wiekszej ilosci kryteridw i na jego przygo-
towanie potrzeba T; czasu oraz odpowiednio 7p; na przygo-
towanie modelu i 71 na jego analize. Raport R2 jest raportem
najbardziej rozbudowanym, zawierajgcym maksimum infor-
macji. Na jego przygotowanie potrzeba 7> czasu oraz Tp;
i T4» na przygotowanie i analize modelu. Powyzsze zatozenia
przedstawiono na rys. 1. Wynika z nich, ze:

To<Ti<T, (1)

Pre-Processing

Praca inzyniera

Post-Processing

Rys. 1. Opis procesu powstawania raportu z obliczen MES
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Stosujgc zapis:

T:=Tpi + Ty (2)
mozna stwierdzic¢, ze:

Tpo <Tp1 < Tp2 (3)
Tio<Tn<Tp (4)

Ro6znice migdzy poszczegdlnymi czasami wynikajg nie tylko
z ilosci sprawdzanych parametrow, ale réwniez z ilosci pra-
cy, jakg nalezy wykonac¢ w celu ich prawidtowego okreslenia
(ktdra jest r6zna dla kazdego parametru).

W sytuacji idealnej mozemy zatozy¢, ze wszystkie cza-
sy wykonania poszczegdlnych raportow sg sobie rowne bez
wpltywu na ich zawarto$¢:

Tv=T=T, (5)

Trzeba mie¢ swiadomosé¢, ze taki stan rzeczy jest stanem
idealnym i czgsto nie jest on mozliwy do osiggniecia. Przewaz-
nie jest on traktowany jako funkcja celu, pewien punkt odnie-
sienia. Stworzenie dowolnego raportu zajmowatoby woéwczas
tyle samo czasu i pozwalatoby na przygotowanie peinego
raportu R2, w kazdym przypadku bez potrzeby ponoszenia
dodatkowych kosztow.

Jednak w rzeczywistosci czas potrzebny na przygotowanie
raportu jest rozny dla poszczegdlnych typow raportéw i zalezy
od sprawnosci, umiejetnosci oraz doswiadczenia inzyniera.
Jest to wiec proces zalezny od czynnika ludzkiego W (pracy
inzyniera).

W celu uzyskania sytuacji idealnej, konieczne jest stworze-
nie procesu, ktory bedzie niezalezny od tego czynnika, a wiec
sytuacji, gdy praca inzyniera potrzebna na stworzenie dowol-
nego raportu bedzie niezalezna od typu tworzonego raportu:

To=T =T, Wy= W, =W, = const (6)

Prezentacja procesu na przyktadzie

W tej czesci przedstawiony jest proces powstawania rapor-
tow RO, R1i R2 na przyktadzie symulacji zderzenia przedniego
fotela samochodowego. Pokazane sg przyktadowe kryteria
sprawdzane w poszczegolnych raportach oraz czynnosci po-
trzebne do ich okreslenia.

Tabl. | przedstawia parametry sprawdzane w poszczegol-
nych typach raportéw RO, R1 i R2.

Tabl. |l przedstawia opis poszczegdinych parametrow:
jakie informacje dany parametr pozwala okresli¢, jakie czyn-
nosci sg konieczne do wykonania na etapie przygotowywa-
nia modelu oraz na etapie analizy wynikéw symulacji. Opis
poszczegdlnych parametréw wykonano w oparciu o pakiet
LS-DYNA. Czasy tp; oraz t4; 0znaczajg czasy potrzebne
na odpowiedni Pre-Processing oraz Post-Processing kolej-
nych parametréw.

Sumujgc czasy dla parametréw zawartych w danym typie
raportu, mozna okresli¢ catkowity czas potrzebny na przygo-
towanie raportu:

I = 2[(t]Pk +ig4) (7)

Na podstawie powyzszych zaleznosci mozna wyznaczy¢
czas potrzebny na realizacje raportéw RO, R1 i R2 dla rozpa-
trywanego przykfadu:

T() = 4,

T1 = 23, Tz =28 (8)
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TABLICA I. Przykladowa zawartos¢ raportow RO, R1 i R2

Raport RO RaportR1 Raport R2

* Integralnosc konstrukeji * Integralnosc konstrukcji * Integralnosc konstrukeji

» Kryteria
biomechaniczne

* Pomiar sil w pasach

+ Pomiar sil w srubach

» Kryteria
biomechaniczne

* Pomuar sil w pasach

+ Pomiar sil w srubach

+ Kinematyka zjawiska
+ Pomuar sil w kontakeie

Wyznaczone wartosci potwierdzajg zatozenie zapisane we
wzorze (1).

Mozna zauwazy¢ znaczne réznice migdzy poszczegolnymi
czasami, ktére wynikajg jedynie z ilosci pracy, jakg inzynier
musi wykonagé, przygotowujgc oraz analizujgc model pod ka-
tem danego typu raportu.

Koncepcja systemu wspomagajacego

Réznice miedzy czasami potrzebnymi do przygotowania
poszczegodlnych raportow wynikajg z ilosci pracy wykona-
nej przez inzyniera. W celu eliminacji tych réznic konieczne
jest stworzenie procesu niezaleznego od czynnika ludzkiego
lub procesu, w ktérym czynnik ten bedzie sprowadzony do
niezbednego minimum. Efekt taki mozna uzyska¢, tworzac
dedykowane narzedzia, ktére wykorzystujgc zapisang w nich
wiedze i doswiadczenie inzynieréw, pozwolg na automatyzacje
procesu na wszystkich jego etapach. Mozliwosci stworzenia
narzedzi oraz ich wptyw na efektywnos¢ catego procesu zo-
staty przedstawione w tabl. Il.

TABLICA Il. Definicja raportowanych parametréw z wykorzystaniem
dedykowanych narzedzi

- - - Automatyczna analiza wg 4 0,5
stworzonej procedury

Dedykowane narzedzie 0,5 0,1 | Automatyczny odczyt 0,5 0

Dedykowane narzedzie 5 0 | Automatyczna analiza wg 8 0

Automatyczna definicja
karty juz na etapie mo-
delowania potaczen

stworzonej procedury

- - - Automatyczny odczyt 5 0
Dedykowane narzedzie 1 0,1 | Automatyczny odczyt 2 0
Dedykowane narzedzie 1 0,1 | Automatyczny odczyt 1 0

Wyznaczajgc ponownie czasy potrzebne na przygotowanie
raportow RO, R1 i R2 zgodnie ze wzorem 8, otrzymuje sie:
To = 0,5, T1 = 0,6, T2 = 0,8 (9)

Zauwazalne sg znacznie mniejsze réznice miedzy poszcze-
golnymi warto$ciami, nastgpito réwniez zmniejszenie catko-
witego czasu potrzebnego do wykonania danego raportu.
Widoczne réznice miedzy poszczegdlnymi czasami wynikajg
nadal z konieczno$ci wykonania przez inzyniera odpowiedniej
pracy. Inzynier musi zainicjowac caty proces, korzystajac z od-
powiedniego narzedzia. Zadaniem uzytkownika jest jedynie
wskazanie punktow, miejsc, ktore nalezy sprawdzi¢, natomiast
cata wiedza na temat tego, jak dany parametr powinien by¢
zdefiniowany i zrealizowany, jest juz zapisana w narzedziu.
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