Załącznik nr 4	

Szczegółowa specyfikacja techniczna

Oprogramowanie  wraz z wdrożeniem do analiz metodą elementów skończonych(MES) 

[bookmark: _GoBack]Oprogramowanie  do prowadzenia badań nieniszczących MES - zapewniające solidne symulacje naprężeń ogólnego przeznaczenia, modalne i zmęczeniowe w celu uzyskania szybkich i dokładnych rozwiązań. Pozwalające weryfikować i porównać wiele scenariuszy, od wytrzymałości komponentów i zespołów po badania uwzględniające interakcje między komponentami.

Dostawca oprogramowania zapewnia wsparcie techniczne i szkolenia w Polsce i po polsku. 

Dostawca posiada certyfikat jakości świadczonych usług SUS 2.0 lub równoważny.

Zakres I - Oprogramowanie MES funkcjonalności:

1. Solwer pozwalający na analizę pól odkształceń i naprężeń materiałów i konstrukcji z uwzględnieniem:
a. analiza modeli 3D i 2D (PSO, PSN i AxiSym), GPS, by Body,
b. nieliniowości geometrycznych (duże przemieszczenia, obciążenia uwzględniające zmiany w orientacji geometrii, umocnienie naprężeniowe),
c. modelu materiału liniowo sprężystego z nieliniową zależnością parametrów od temperatury,
d. analizy modalnej (z Solverami Distributed Block Lanczos, PCG Lanczos, SUPERNODE),
e. nieliniowego kontaktu,
f. rozkładu temperatur pochodzących z analizy termodynamicznej stanu ustalonego, nieustalonego z uwzględnieniem radiacji konwekcji, wewnętrznych źródeł ciepła i przemian fazowych,
g. sprzężonego elementu liniowego termiczno-przepływowego,
h. wyboczenia liniowego (wyznaczanie Eulerowskiej siły krytycznej)  i nieliniowego,
i. automatycznego wykrywania zagadnień kontaktowych,
j. optymalizacji kształtu,
k. adaptacyjnego siatkowania,
l. submodelingu i cyklicznej symetrii,
m. tworzenie i implementacja własnych makr i procedur,
n. wczytywanie wyników w formacie AVZ, RST,
o. tworzenie własnych niestandardowych wyników i kryteriów oceny wyników (np.: weryfikacja naprężeń w oparciu o własne hipotezy wytężeniowe).

2. Możliwości z zakresu analiz zmęczeniowych:

a. Transformata naprężenia średniego: wg Goodmana, Gerbera, Soderberga, ASME oraz interpolacja pomiędzy krzywymi zmęczeniowymi.
b. Obciążenie: Stała amplituda, Zmienna amplituda, Analiza nieproporcjonalna.
c. Korekcja krzywych ze względu na czułość na działanie karbu.
d. Wyniki: Trwałości, Porcji zniszczeń, Współczynnika bezpieczeństwa, Histogram Rainflow, Histogram Zniszczeń, Odpowiednik naprężeń niszczących, Wskaźnik Biaxiality.
e. Transformata naprężenia średniego: wg Morrow oraz Smith Watson Topfer.
f. Obciążenie: Stała amplituda, Zmienna amplituda, Analiza nieproporcjonalna.
g. Korekcja krzywych ze względu na czułość na działanie karbu.
h. Wyniki: Trwałości, Porcji zniszczeń, Współczynnika bezpieczeństwa, Histogram Rainflow, Histogram Zniszczeń, Pętla Histerezy, Naprężenia i odkształcenia w dnie karbu wg Neubera, Wskaźnik Biaxiality.

3. Import geometrii i tworzenie siatki elementów skończonych.
a. import gotowej geometrii z formatów STEP, PMDB i IGES,
b. możliwość rozbudowy o moduły do bezpośredniego importu parametrycznej geometrii z takich systemów jak Catia v4 i v5, SolidEdge, Solid Works, Inventor, Pre/Engineer czy Unigraphics,
c. import siatek z takich programów jak ANSYS, Abaqus, Nastran, ICEM, Fluent, ACMO, STL, SAMCEF, CFX,
d. eksport  siatek do takich formatów i programów jak ANSYS, Abaqus, Nastran, STL,
e. możliwość odbudowy geometrii w oparciu o siatkę,
f. upraszczanie modeli geometrycznych,
g. wczytywanie modeli z formatów *.wbpj, *.wbpz, *.wbjn, *.mechdat 
h. tworzenie siatki elementów skończonych bryłowych czworościennych i sześciościennych,
i. automatyczne tworzenie siatek sześciościennych dla elementów niewyciągalnych, bez cięcia geometrii,
j. tworzenie siatki elementów skończonych powłokowych i belkowych,
k. możliwość tworzenia siatki bez opierania się o geometrię,
l. kontrola jakości siatki, m.in. Jakobian, Skew Ratio, Warping Factor.
m. automatyczne wyszukiwanie kontaktów.

4. Możliwość rozbudowy o funkcje skalowalnych obliczeń na wielu procesorach i kartach GPU.
5. Możliwość rozbudowy o dwukierunkowe FSI.
6. Możliwość optymalizacji topologicznej.
7. Pakiet powinien zawierać moduł do optymalizacji parametrycznej i probabilistycznej. Umożliwia badanie konstrukcji pod kontem czułości na zmianę parametru, optymalizację w wybranej funkcji celu.
8. Tworzenie siatki parametrycznej z możliwością optymalizacji siatki pod kątem jakości.
9. Posiadanie niezależnej przeglądarki wyników, niewymagającej dodatkowej licencji.
10. Możliwość tworzenia własnych makr, procedur i przycisków w języku Python. 

Zakres II - Rozszerzone o roczną licencje systemu do symulacji komputerowej w czasie rzeczywistym metodami bezsiatkowymi zintegrowany z systemem CAD do modelowania metodą Direct Modeling. Wykonuje obliczenia na karcie GPU. Umożliwia optymalizację topologiczną i symulacje wariantowe. 

1. Tworzenie i naprawa geometrii na potrzeby analiz numerycznych, główne cechy:
a. modelowanie bezpośrednie typu „drag&drop”,
b. parametryzacja geometrii natywnej lub zaimportowanej z innych formatów,
c. import geometrii z formatów : 
- *.SCDOC	-    Natywny  format ANSYS SpaceClaim DM
- *.SAT, *.SAB	-    Standard ACIS
- *.DWG, *.DXF	-    AutoCAD
 - *.MODEL, *.EXP -    CATIA V4
- *.CATPart,*.CATProduct, *.cgr -    CATIA V5
- *.prt,*.xpr, *.asm, *.xas -    CREO Parametric
- *.IDF, *IDB,*.EMN	-    ECAD
- *.IGS, *.IGES	-    Standard IGES
- *.IPT, *.IAM	-    Inventor
- *.jt - JT Open
- *.PRT		-    NX
- *obj - OBJ
- *.X_T, *.XMT_TXT, *.X_B, *.XMT_BIN     -    Standard Parasolid
- *pdf – PDF Facets
- *ply - PLY
- *.3DM	-    Rhino
- *.SKP		-    SketchUp
- *.par, *.psm, *.asm - Solid Edge
- *.SLDPRT, *.SLDASM – SolidWorks
- *.STP, *.STEP	- Standard STEP
- *.STL		-    Standard STL
- *.WRL	-    Standard VRML
d. eksport  do formatów:
- *.dsco, *.dscodat	- Discovery Files
- *.cas.h5	- Fluent CAS File
- *.sab - ACIS binary
- *.sat - ACIS text
- *.dwg, *dxf	- AutoCAD
- *.CATPart,*.CATProduct -    CATIA V5
- *.jt - JT Open
- *.IGS, *.IGES	-    Standard IGES
- *obj - OBJ
- *.X_T, *.XMT_TXT, *.X_B, *.XMT_BIN     -    Standard Parasolid
- *ply - PLY
- *.3DM	-    Rhino
- *.STP, *.STEP	-    Standard STEP
- *.STL		-    Standard STL
- *.WRL	-    Standard VRML
- *.png - PNG

e. upraszczanie modeli geometrycznych,
f. weryfikacja geometrii (np.: ciągłości powierzchni),
g. naprawa modeli geometrycznych,
h. poszukiwanie i edycja zbędnych cech geometrycznych (np. zaklejanie otworów, kasowanie małych powierzchni) ,
i. tworzenie domen płynu na potrzeby analiz przepływowych,
j. interfejs jednokierunkowy do współpracy ze środowiskiem ANSYS Workbench,
k. tworzenie modeli geometrycznych na podstawie rysunków 2D
l. osobny moduł służący do naprawy i przygotowania modeli STL, dodatkowo umożliwia odtworzyć model 3D na podstawie modelu STL (Facets)

2.Obliczenia w zakresie:
a. Przepływy:
- przepływy w stanie ustalonym oraz nieustalonym
- przepływy jednofazowe
- termika w płynie
- możliwości wyliczenia: prędkości, ciśnień, temperatury

b. Mechanika:
- statyka liniowa 
- analiza modalna
- optymalizacja topologiczna
- analiza parametryczna
- warunki brzegowe: siła, ciśnienie, przemieszczenie, moment, grawitacja, punkt masowy
- symulacji pojedynczych elementów i złożeń z kontaktem bonded

c. Termika:
- Termika w stanie ustalonym i w stanie nieustalonym
- Przewodzenie
- Konwekcja
- Analiza termo-mechaniczna w stanie ustalonym
- analiza parametryczna

Zakres III - Wsparcie techniczne oprogramowania min. 1 rok.


