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Metoda koneénych prvki

dale jen MKP je numericka metoda slouzici k simulaci pribéhu napéti, deformace,
proudéni apod. na vytvoreném virtualnim modelu. Tato metoda je vyuzivana predevsim
pro kontrolu navrzenych soucCasti Ci zafizeni, nebo pro stanoveni kritického mista
konstrukce. V prostfedi SolidWorksu za timto ucelem vyuzivame dopliikovy modul
,SolidWorks Simulation®, ve kterém muzeme provadét nékolik druht analyz, nejCastéji
pak pro statické zatizeni vnéjSimi silami. Oblast MKP je pomérné rozsahla a neni
uCelem tohoto ucebniho materialu postinnout vSechny typy uloh a proto se zameéfrime
na ty nejCastéji vyuzivané. Tedy na statické zatizeni konstrukce a jeji pfipadnou

rozmérovou optimalizaci.



Aktivace doplnkového modulu SolidWorks Simulation — je mozna pres nabidku

roletového menu ,Nastroje — Doplnkové moduly”.

Aktivace modulu v
aktualné spusténé relaci
SolidWorksu.

e
Doplikové moduly

S

Aktivni dopliikowé moduly

| Spoustét |

B Dopliikové moduly SolidWorks Premium

7] & CircuitWorks

7] &3 Featurewarks

7] €N Photoview 360

7]l ScanTo3D

7] & SolidWaorks Design Checker
7] & solidWorks Motion

7] 1€ solidworks Routing

[ solidworks Simulation

[ Solidworks Toolbox

[ LE’ SolidWarks Toolbox Browser
7] @ SolidWarks Utilities

1L Tolanalyst
B Dopliikové moduly SolidWorks

[  SclidWarks Workgroup PDM 2012

Autotrace

SolidWarks 20 Emulator
SolidWarks MTS
SolidWarks Part Reviewer
SolidWarks XPS Driver
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Doplnkovy modul je mozné aktivovat pouze v plné nebo
¢ Skolni verzi SolidWorksu. Neni soucasti studentskych licenci.
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Aktivace modulu pfi
nasledujicich spusténich
SolidWorksu.



Pristup k nastrojum a prvkim analyzy — je mozny pfes nabidku panelu nastrojl

,oimulace” a roletového menu ,Simulation®. Prvky pak ovliviiujeme pfimo ve stromu

FeatureManageru.
Roletové menu ,Simulation®. Strom FeatureManageru.
Simulace @ | SlmulahonJ\ % L | |'_P% | f_l-_} | @ | o
QB EE = Q | stude.. 7 )
Mastaveni rizové zkougky... % !{GNVEGLA (Default< < Default>_
MoZnosti wysledkd... I%I Cidla
Panel nastroju ,Simulace”. i #-A] Popisy
@ Spustit +-/ @] Objemova téla(l)
) @ Povrchova téla
@ Zprava.. 3= Materidl <neni uréen>
E‘ Zahrnout cbrazek ve zpravé.. | i @ Ererini roning
Porovnat zkugebni data... | i & Vrchni rovina
----- Q Prava rovina
Vybrat viechny plochy prokd | e 4, Pocatek
Exportovat... +@ Pridat vysunutiml
Importovat zatizeni z COSMOSMotion... ;'" Odebrat vysunutiml
@) Zaoblitl
Meznosti... +--@ Pridat vysunutima2
: (g Zaoblit2
Podokno vyzkumu [ Rozdélovaci kivkal
O aplikaci Simulation 1 U &
o Gr~
Upravit nabidku Q* Studie 1 {-Default-)
----- ~DronzoLa
: TE Spajeni
Prvky analyzy. -.qf Uchyceni
----- @ Externi zatiZzeni
% it



Priprava modelu — pfedchazi samotné analyze. Spociva pfevazné v pfipravé ploch, kde

bude aplikovano zatizeni Ci uchyceni.

Plochy jsou bud Nebo je definujeme
definované tvarem napfiklad pomoci
konstrukce. rozdélovaci kFivky.




Pracovni postup pfi tvorbé statické analyzy

Krok €. 1 — nejprve stanovime Krok €. 2 — poté zvolime
typ studie a ur€ime jeji nazev. material soucasti. i=
- r ~
R O -2 Ocel | | Viastnosti | Tabulky & Kfivky | Vzhled | &rafovani | Viasini | Data apikace | Obibené polozky |
- gf giﬁ;‘:m z uhlﬂate' EI E::}} Bl Vlastnost materidlu
Vzkaz - 4= @na nerezava Materidly obsafené ve vichozi knihovné nelze upravit, Musite nejprve material
Analyzuje napét, posuny, pomérné Q% AZ286 Superslitina n'a bézi 7eleza zkopirovat do viastni knihovny, aby jste ho mohli upravit,
deformace a koefident bezpenosti af AISI 1010 Ocel, t"‘f"a'm"a"‘a za tepla Typ modell: |Linedrni elasticky izatropni -
pro soutasti s linearnimi materialy. 8= AISI 1015 Ocel, tafend za studena (35)
% M ArsT 1020 Jednotky: [SI -Njm~2 {Pa) - ]
- A QE AISI 1020 Ocel, valcovana za studena Kakeqorie: Ocel
3= AISI 1035 Ocel (s5)
Zatizeni silou F 3= AISI 1045 Ocel, tafend za studena i Mézev: AISI 1020
QE AISI 304 ) ) \-'?I}:jhfoz’!'kritérium Napt Max, von Mises
A ..4= AISI 316 Ty z fihané nerez oceli (55) sElnan:
Typ " =
;: AISI 316 Ocelovy nerezovy plech (55) Papis:
P Static --3= AISI 321 Fihana nerezova ocel (55) '
— ;E AISI 347 Zhand nerezova ocel (55) Zdraj:
Q‘f Frekvencs —> -3 AISI 4130 Ocel, #hand pii teplots 865C Sustainability: Definovano
QE AISI 4130 Ocel, normalizovana pi teploté
@_g Vzpér ’3% e T Viastnost Hodnota | Jednotky -
Q: AIST 4340 Ocel, normalizovana — 3
— = N Madul pruZnosti Ze=011 N/m*2
@ﬁ Teplotni ""’35 AISI typ 316L nerezova ocel Paissonova konstanta 029 Neuvedeno
epioti -3 AISI Typ A2 Nastrojova ocel Modul pruZnostive smyku | 7.7e<010 | Nim*2
— QE Slitinova ocel Hustota 7900 ka/m*3
@| Padova zkouska --3= Slitinova ocel (35) Pevnost v tahu 420507000 | Nfm*2 =
— QE ASTM A35 Ocal Pevnost v tlaku X N2
@®| Unavova 3= Lita slitinova ocel Mez Kuzu 351571000 | Nim2
= 3= Lité uhlikats ocel ?ﬂieltepehémm :;ﬁenns ﬁp{m-m
@| nelineami ~§E Ut nereroviond 1Emé teplo 420 Jitkg-K)
. J;: Chromovana nerezova ocel Pamér thimani materialn Newvedenn i
L _ 3= Pozinkovans ocel
l;_\.'l' Linearni dynamika %: _‘.ml vana .. =
@ii Design Hakové nddoby
Mlecanck A Stejnym zplsobem mizeme
[ Pouit 2D zjednodusent ¢  Materidl posiéze i zménit. 6
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¥ Zatizeni silou F (-Default-)

T spojeni
U chyceni

it

M KOMNZOLA (-AISI 1020-)

&

Poradce...

Fixni gecmetrie... [:

Valec/Posouvani...
Fixni zdvés...

Pruzna podpora...
LoZiskové zatizeni...
Zakladowy Eroub...

Pekrodild uchyceni...

Vytvofit novou slozku

Skryt vie

Lobrazit vie

Kopirowvat

Krok €. 3 — pomoci mistni nabidky
specifikujeme uchyceni konstrukce.

Uchyceni 7
« R 4=
[Tvp | Rozdlen]
Piiklad #

[Fixni geometrie: ||

ey

@ Flocha<1=
Plocha<2x
vpreshui 3
Nastaveni znacky 2
I upravi
1] 100 | S
[¥] Zobrazit néhled
F

Naslednou editaci
provadime ve stromu
.FeatureManageru®.

¥ Zatizeni silou F {-Default-)
A KOMZOLA (-AISI 1020-)

----- ﬁ 3 Spojeni

b

[—:Iy:f Uchyceni

428 Fixni-1
@ Externi zatizeni
----- Sit




’:_ h ) Sila/krut
& Zatizeni silou F {-Default-)
[P konzoLa, (8151 1020-) v R =
- ﬁ' gSijeni
1: Typ ﬁ
g:f Uchyceni
| [ wterni zatizeni
W5 &% | Poradce Sila/krut A [Hadneta sity (). [100]
4 | Sila.. .
@ Krut... b
Wi Tlak.. Flocha=1:>
u Gravitace...
4 | Odstiedivé...
b | Zatizeni logiska...
Teplota...
ﬂ (@ Mormalova
Ucinky toku... — (71 Wybrany smér :
Teplotni Géinky... g | | :
51 -
E"—' Vzdalené zatizeni/hmota... S
Rozptylena hmota... i 100 M
. . [”] Opaény smér . L
Vytvolit novou slozku N moloi Naslednou editaci opét
@ N3 Ju} sy
Shrit vie = e pe provadime ve stromu
kryt Celkova .
- .FeatureManageru®.
Zobrazit vie
Comironat |lunwuunémémdniﬂi ¥ | (T~ )
opirova
Nastaveni znadky = @ Zatizeni silou F (-Default-)
Krok &. 4 — stanovime B -[FronzoLa s 1020
ixr ere pravit | || L ani
vnejsi zatizeni. S Ezpijenl
el chyceni
‘v e - 100 - =] Externi zatizeni
U vetSich konstrukci definujeme i ucinek il - giesr::: f;:'puluiku. e
gravitace, kterd ma na celkové zatiZzeni [/]Zobrazitnghled || & © -~ ' '
T

v téchto pfipadech vyznamny vliv.



Sit’ B Naslednou editaci sité
« R provadime ve stromu
.FeatureManageru®.
Hustota sité @
=
B 0 Qre |
Hrubs Jemna & Zatizeni silou F (-Default-)
_ | KoNZOLA (-£151 1020-)
[ Obnovit ] ﬁ Spojeni
-zf Uchyceni a‘g
Parametry sité & @ Externi zatiZeni EE
@) Standardni sit B s 5
_ A&
) 5it' na zékladé zakfivent el
el [om ]
A | 3,53983967mn v |
H—H
[ TTHNNNNNNERFETTTT :
A -
0.17699198mn | . @ Poradce...
[ TTHNNNNNNERFETTTT
@ Zjednoduiit model pro ofeni sité
[V] Automaticke ziemnéni £ l"'-lln"t'-" st it it
OfIT SIT...
—— = Vytvoiit it a spustit Pom’<’30|' mistni napit_j’ky nad polozkou
sit provedeme jeji upravu nebo
MoZnosti A Diagnostika selhani... zjistime detaily o jejim provedeni.
[ UloFit nastaveni bez LR
wytvoreni sité Pouzit zjemnéni sité...
d
[~| Spustit (vyFesit) analjzu Vytvofit obrazek sité...
E Sonda na vybranych
Krok €. 5 — vytvofime Z  Sonda

sit modelu potfebnou
pro vypodet analyzy. St
Skryt viechny znacky zjemnéni

Zobrazit vEechny znacky zjernnéni

Cim jemnéjsi je sit, tim presné&jsi, ale
¢ zdlouhavéjSi bude samotny vypocet. Kopirovat




o2 von Mises (N/mm*2 (MPa))
L, 75
Reseni:

[ 8] 9.1% | &3
VyuFitl paméti: 35, 700K 6.3
Uplynuly Cas:5s 56
BEhem analyzy vidy zobrazit Fedic T

.50
44
Aktualni dloha: Iterace
38
Studie 34
Stupn volnosti: 108,045 25
Pocet uzll: 36,145
Pofet elementd: 21,8456 149
Redic . 1.3
Typ:Iteracni Automatické zobrazeni
vysledkl po vyfeSeni analyzy. 0.6
0.0
— Mez kluzu: 351 6
Upozornéni 5
[ Graf konvergence ] [ Parametry resice ]
| zastavit | | stmo | | Méns<< |

Krok €. 6 — spustime analyzu.
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('? -
& Zatizeni silou F {-Default-)
% KOMZOLA, {-AIST 1020-)

----- T2 Spojeni

EEI---g:f Uehyceni

- (& Externi zatizeni

..... W sit

I':'I{El Visledky

ﬁ MNapétil [-von Mises-]
D osunutil (-yslednd pos
hE Parr Zobrazit

A

I+

La)

Upravit definici...
Moznosti grafu...
ﬁ Mastaveni...

Ddstranit...

Kopirovat

Krok €. 7 — zobrazime
pfislusné vysledky feSeni.

URES: (mm)
1.732e-002
1 .558e-002
|1 .445e-002
. 1.299-002
_ 1.155e-002
_ 1.010e-002
f GEOe-003
7 MBe-003
5. 773e-003
_ 4.330e-003
2 BETe-003
1 .443e-003

1.000e-030
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Upravit definici...

[,
Animovat... il
Rez...
Eoplocha...
Moznosti grafu...

Mastaveni...

WK BEV

Sonda

Sonda na wybranych

J

Deformovany vysledek

Tisku.,
UloZit jako...

i

Pridat do nove sloiky
Eopirovat
Qdstranit...

Krok €. 8 — upravime definici

zobrazeni vysledku.

- Obrazek I'IEI[JE'!ti von Mizes (Minm®2 (MPa)

« R 4=
Zobrazeni P
& [UDN:uonr'ﬁsesnapéﬁ v]
Bl [nimm~2 (vpa) -
| Upfesiiujici nastaveni ¥
[¥] Deformovany tvar &
() Automaticky
I
() Skuteéné méfitko
(@) Urfené ugivatelem
o *
| Viastnost ¥ | 06
oo

— Mez kluzu: 351 6
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%

BN sledky |

Poradce...

Lpravy fegice...

Definovat obrazek koeficientu bezpednosti...

Definovat obrazek napéti...

Definovat obrazek posunuti... [

b7 2 2 7

B

Definovat obrazek pomérnych deformaci...
Definowvat design uvniti cbrazku...

Definovat obrazek kontroly dnavy...

Sernam napéti, posunuti, pomérmych deformaci
Seznam wvysledné sily...

Sernam sil cepu/Eroubu/lofiska...

Z deformovaného tvaru vytvefit télo...
Ulozit viechny cbrazky jako scubory JIPEG

Ulezit viechny obrazky jako eDrawings

Vytworit novou slozku

Eopirovat

Krok €. 9 — definujeme zobrazeni

alternativnich vysledku.

€

‘- Obrazek posunuti

& [L[I:Pusmnl

2 [om

|"v [ i -

[¥| Deformovany tvar

() Automaticky
g | 120319311
() Skutedné m&fitko
(@) Urfené ugivatelem
g

Zobrazit barvy

| Viastnost

L4

L (mm)
311 3e-003
2.702e-003
. 2.290e-003
. 1.879e-003
. 1.467e-003
1.056e-003
G.447e-004
2.333e-004
-1.7581e-004
. -5.89%e-004
-1.001e-003
-1.412e-003

-1.624e-003

Vysledky analyzy je mozné animovat a pfipadné exportovat k dalSimu zpracovani. Pfi upraveé tvaru €i velikosti modelu

Ize provadét opétovné analyzy, jen je nutné vytvofit nove sit, pfipadné zkontrolovat uchyceni a vnéjsi zatiZeni.
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(@] Cidla
+-|A] Popisy

+-{m] Objemova téla(l)
{E Povrchova téla

3= Materidl <neni uréen>
..... Q Predni rovina

----- @ Wrchni rovina

..... @ Prava rovina

m

Eﬂ--@ Pridat vysunutiml
Eﬂ--@ Odebrat vysunutiml

-4 Zaoblitl -
Ml F—TT— :
(T~ Y

& Zatizeni silou F {-Default-)
P KOMZOLA (-AISI 1020-)
----- ﬁ 3 Spojeni

Eﬂ---y:f Uchyceni

EEI--@ Externi zatizeni

..... % Sit

=-| o] Wisledky

----- ﬂ" Posunutil (-Mysledné pos

hE Pornérna deformacel (-Ek

----- ﬁl Posunutiz {-Posunuti X-)

(W< Tr M [_Model [ Animaced

sy

@ %t W

QAYHE- D 6o- @ &- B
ez ey modelu; KOMIOLA,

hérew studie; Fatizeni silau F

Typohrazku: Static uzlove napéti Mapéti

m&ftko o eformace: 1

von Mises (N/mm”*2 (MPa))
1.8

108

. 98
. 838
.78
69
59
49

38

. 3.0

20

1.0

0o

— Mez kluzu: 3516

Data analyz jsou ulozena zpravidla
v misté souboru 3D modelu.

Pro opétovné vyuziti jsou prvky simulace a vysledky
analyzy k dispozici v pfislusné zalozce grafické plochy.
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Metody koneénych prvku | — priklad k procviceni

Vytvorte statickou analyzu modelu dle predlohy. Zjistéte prubéh napéti a posuvu ve

vSech smérech souradného systému.

5] 250

30

g

Uchyceni — fixni. Zatizeni silou F = 500N.




Pouzité zdroje

Pro tvorbu digitalniho ucebniho materialu byl pouzit nasledujici software:

Microsoft Office PowerPoint 2007 SP3 MSO, Microsoft Corporation.
SolidWorks 2012 SP4.0, studijni edice pro Skolni rok 2012-2013, Dassault Systemes.

Vystfizky 6.1.7601, Microsoft Corporation.



