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Н
а очередном 
ежегодном 
Ф о р у м е 

Ansys 2021, органи-
зуемом “КАДФЕМ  
Си-Ай-Эс”, элитным 
партнером компа- 
нии Ansys, были пред- 
ставлены главные 
обновления много-
дисциплинарной ли-
нейки программных 
продуктов Ansys и 
показана их роль в 

решении важных отраслевых 
задач. В течение двух дней 
прозвучало более 20 докла-
дов, посвященных основным 
трендам в промышленном 
производстве и инновацион-
ным технологиям – от созда-
ния композитных материалов 
и аддитивного производства 
до методов создания Цифро-
вых двойников, анализа на-
дежности и функциональной 
безопасности электронных 
устройств.

Композиты и управление 
данными о материалах

Сегодня в промышлен-
ности, начиная с аэрокосми-
ческой отрасли и заканчи-
вая здравоохранением, все 
большее применение находят 
композиционные материалы. 
Одна из ключевых задач, ко-
торую они позволяют решить, 
– снижение веса готового из-
делия. Это особенно важно, 
например, в автомобилестро-

ении, где уменьшение массы 
автомобиля на 10% позволя-
ет сэкономить 7% топлива и, 
следовательно, снизить коли-
чество выбросов. 

Эксперт “КАДФЕМ Си-
Ай-Эс” продемонстрировал 
решение Ansys Composites 
PrepPost, которое применяется 
для моделирования изделий из 
композиционных материалов. 
С его помощью можно соз-
давать сложные конструкции, 
используя подход “модель как 
на производстве”, а также оце-
нить потенциальные механизмы 
разрушения, включая развитие 
повреждений, расслоение и 
образование трещин. 

Среди компаний, которые 
применяют композиционные 
материалы в автомобиле-
строении, – KTM Technologies, 
создающая гоночные автомо-
били и мотоциклы. Эта ком-
пания разработала первый в 
мире серийный автомобиль с 
несущим кузовом, также вы-
полняющим роль внешней 
обшивки и состоящим из 300 
предварительно вырезанных 
слоев углеродного композита. 
Применение решения Ansys 
Composite PrePost позволило 
упростить быструю настройку 
сложных композитных моделей 
и провести тщательный ана-
лиз возможного характера 
разрушений. В результате при 
проектировании конструкции 
монокока KTM X-Bow его вес 
был снижен на 20%. 

Важным на-
правлением, полу- 
чившим глубокое 
освещение на Фо- 
руме в контексте 
цифровой транс-
формации, стала 
тема управления 
данными о мате-
риалах. Эксперты 
“КАДФЕМ Си-Ай-
Эс” показали, что  
грамотная рабо- 
та с материала- 
ми позволяет ре-
шить ряд насущ- 

ных проблем, например со-
кратить финансовые затра-
ты на повторные испытания, 
а также правильно выбрать 
материалы с экологической 
точки зрения. Для этого Ansys 
предлагает систему Granta 
MI, которая позволяет прово-
дить анализ свойств матери-
алов, выполнять интеграцию 
с CAE, назначать материалы 
в CAD/PLM и оценивать эко-
логические риски, тем самым 
повышая качество изделий 
и снижая затраты времени и 
стоимость. 

Докладчик продемонстри-
ровал улучшенные возможно-
сти Granta MI (среди которых 
доступность новых материа-
лов, атрибутов и свойств, вклю-
чая цену, ссылки на источники 
и стандарты и многое другое), 
а также представил модуль  
RUSATOMMATERIAL – соб-
ственную базу данных мате-
риалов “КАДФЕМ Си-Ай-ЭС”, 
содержащую информацию об 
отечественных материалах, 
применяемых в атомной про-
мышленности. Она разрабо-
тана для применения в систе-
ме Ansys Granta MI Enterprise. 
Такой подход дает возмож-
ность обеспечить единую про-
слеживаемую среду обмена 
данными о материалах, а так-
же позволит избежать ошибок 
ввода данных и усилить кон-
троль за применяемыми мате-
риалами.

Сегодня Granta MI ис-
пользуют такие индустриаль-
ные лидеры, как Honeywell, 
GE Aviation, Jaguar, Philips, 
Samsung и многие другие. 
Кроме того, она применяется 
в Rolls-Royce при производ-
стве авиационных двигателей. 
Специалисты смогли с ее по-
мощью повысить эффектив-
ность использования матери-
алов и избежать повторных 
испытаний, а также обеспе-
чить повторное применение 
данных. В результате это по-
зволило сэкономить около 
704 млн рублей в год. 

Демократизация расчетов 
и управление инженерными 
данными

На Форуме эксперты 
также обсудили возможнос- 
ти демократизации расчетов, 
позволяющие организовать 
централизованное управле-
ние рабочими процессами. 
В результате время, которое 
инженер затрачивает на их 
выполнение, может сокра-
титься до 45%. Кроме того, 
это дает возможность умень-
шить время разработки и  
стоимость изделий. Решением, 
позволяющим достичь этих 
результатов, является Ansys 
optiSLang. Оно обеспечивает  
интеграцию, построение и ав- 
томатизацию рабочих про-
цессов, а также может ис-
пользоваться для вариаци-
онного анализа и робастной 
оптимизации.

Данное решение приме-
няет международная компа-
ния AcmeCorp, в частности 
оно использовалось при раз-
работке ключевого продук-
та компании – дрона-квад- 
рокоптера. Изначально он 
проектировался полностью 
вручную с помощью различ-
ных инструментов, однако 
компании было необходимо 
ускорить процесс совершен-
ствования продукта и сокра-
тить время выхода на рынок. 
В результате демократизации 
расчетов удалось улучшить 
командную работу, а также 
автоматизировать типовые 
процессы моделирования.

Ansys optiSLang интегри-
руется с Ansys Minerva – плат-
формой для организации вза-
имодействия специалистов на 
предприятии, разработанной 
на базе PLM-решения ARAS 
Innovator. Ansys Minerva 
позволяет развернуть ИТ-
инфраструктуру в масштабах 
предприятия и предоставляет 
систему управления бизнес-
процессами и данными, а так-
же возможность управления 
высокопроизводительными 

Форум Ansys 2021:  Форум Ansys 2021:  
ключевые тренды и технологииключевые тренды и технологии
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Анализ разрушения в Ansys Composite PrepPost



R a t i o n a l  E n t e r p r i s e  M a n a g e m e n t 79

Автоматизация проектирования

#  2 / 2 0 2 1

вычислениями и связь с PLM-
системами. В частности, Ansys 
Minerva поддерживает техно-
логию “цифровая нить” (digital 
thread), которая позволяет 
связать данные конструиро-
вания, численного моделиро-
вания, натурных испытаний, 
анализа производственных 
процессов и программного 
кода в системных моделях и 
телеметрии реального про-
цесса эксплуатации для ана-
лиза причин отказов. 

Технологии проектирования 
и производства изделий

Отдельное внимание на 
Форуме было уделено во-
просам проектирования из-
делий. Эксперты представили 
новые возможности Ansys 
для всего цикла аддитивного 
производства – от создания 
начальной конструкции и то-
пологической оптимизации до 
моделирования процесса пе-
чати и анализа микрострукту-
ры изделий. Такой подход по-
зволяет учесть все аспекты и 
сложности, возникающие при 
аддитивном производстве, а 
также исключить метод проб 
и ошибок.

Например, программный 
продукт Ansys SpaceClaim 
дает возможность моделиро-
вать сложные геометрические 
детали, а также подготовить 
изделие к печати. С помощью 
Ansys Discovery можно выпол-
нить топологическую оптими-
зацию в режиме реального 
времени всего за несколько 

минут. Этот продукт позволя-
ет определить оптимальное 
распределение материала в 
изделии, а также улучшить его 
характеристики, уменьшить 
вес и расход материала при 
аддитивном производстве. 
Эксперт “КАДФЕМ Си-Ай-Эс” 
ознакомил слушателей с воз-
можностями данного решения 
на примере проекта оптими-
зации вилки механизма пере-
ключения передач, состоящей 
из алюминиевого сплава и 
изготовленной методом литья. 
После проведения расчетов 
на режимы нагружения и по-
лучения напряженно-дефор-
мированного состояния из-

делия в Ansys Discovery были 
заданы необходимые условия. 
В результате массу изделия 
удалось уменьшить на 84%, 
не нарушая пределы прочно-
сти, а время расчета соста-
вило всего около трех минут.  
В целом, применение модели-
рования в Ansys Discovery при 
3D-проектировании изделий 
позволяет снизить время раз-
работки в 9 раз и повысить 
производительность на 10-20%  
за счет снижения затрат на 
обслуживание. 

Кроме того, для модели-
рования и оптимизации техно- 
логических процессов в про-
мышленных отраслях все ча- 

ще применяется инструмент 
Ansys LS-DYNA, его исполь-
зуют в частности такие ком-
пании, как Ford, GM, Toyota, 
Honda, BMW. Он поддержи-
вает стратегию “Один код 
для решения сложных задач” 
и позволяет проводить тепло-
вые и прочностные расчеты, 
расчеты гидрогазодинамики 
и электромагнетизма, а также 
дает возможность работать с 
композитными материалами, 
химией и сыпучими средами. 
С помощью Ansys LS-DYNA 
можно моделировать такие 
процессы, как:
•	 операции с листовым ме-
таллом; 
•	 формоизменение объемных 
изделий;
•	 сварка, лазерная резка, 
наплавка и аддитивные техно-
логии; 
•	 соединительные и раздели-
тельные операции, например 
прошивку и установку закле-
пок.

Беспилотный транспорт и 
разработка автомобильной 
светотехники

Сегодня в транспортной 
отрасли существуют четы-
ре глобальных направления 
модернизации: автономный 
транспорт (ADAS и авто-
номные технологии), элект- 
рификация (гибридный и элект- 
рический транспорт), интел-
лектуальное подключение 

Многокритериальная оптимизация в Ansys optiSLang

Инженерные расчеты в реальном времени в Ansys Discovery
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(управление электроникой и 
ПО), аддитивное производ-
ство. Ключевыми задачами 
при разработке беспилотно-
го наземного и воздушного 
транспорта являются повыше-
ние безопасности, правиль-
ная разработка датчиков, а 
также обеспечение надеж-
ности электроники и систем 
кибербезопасности. 

На Форуме был пред-
ставлен ряд решений Ansys 
для комплексной работы 
над созданием беспилотно-
го транспорта. Эти решения 
включают встраиваемое ПО 
Ansys SCADE Suite, охватыва-
ющее различные задачи – от 
оценки соответствия проекта 
требованиям безопасности 
до проектирования челове-
ко-машинного интерфейса 
(HMI), а также продукты линей-
ки Ansys VRXPERIENCE. Так, 
VRXPERIENCE Driving Simulator 
powered by SCANeR пред-
ставляет собой комплексную  
масштабируемую платформу 
для виртуальных испытаний, 
предоставляющую широкий 
спектр возможностей – от 
управления виртуальным тран- 
спортом до анализа результа-
тов виртуальных тестов. Ее уже 
активно используют и в Рос-
сии, например в МАДИ при 
разработке виртуального по-
лигона для тестирования сце-
нариев движения беспилотных 
автомобилей. 

Для разработки автомо-
бильной светотехники пред-
назначено решение Ansys  
SPEOS, используемое как для 
упрощенного проектирова-
ния и валидации оптических 
систем, так и для создания 
продвинутых моделей чело-
веческого зрения и возмож-
ности работы с необрабо-
танным сигналом. Кроме то- 
го, с его помощью можно мо-
делировать лидары, создавая 
паттерны сканирования и 
вращения, можно анализиро-
вать принятый сигнал и тести-
ровать визуальную эргономи-
ку, например в HMI. В новой 
версии Ansys 2021 R1 появи-
лись инструменты для работы 
с человеческим зрением – на-
пример, Human Eye учитыва-
ет диаметр зрачка 
и особенности поля 
зрения человека и 
дает возможность 
просматривать по-
лученные результа-
ты в специальном 
приложении для об- 
работки результа-
тов Human Virtual 
Lab. Другой инстру-
мент – VR Immersive 
создает скайбокс 
с центром в точ-
ке наблюдения и 
обеспечивает еще 
более точные дан-
ные об эргономике 
зрительного вос-

приятия, позволяя просматри-
вать результаты в приложе-
нии Virtual Reality Lab с углом 
обзора 360°.

Электрификация наземного 
транспорта и безопасность 
электроники

За последнее время на 
рынке появился большой вы-
бор тяговых электродвига-
телей, на процесс создания 
которых огромное влияние 
оказывает моделирование, 
позволяя на 75% уменьшить 
время на разработку, а так-
же сократить материальные 
затраты засчет снижения на 
20% количества прототипов. 
Важным аспектом работы с 
электроникой являются ее 
надежность и промышленная 

безопасность. Ansys предла-
гает решение Ansys Sherlock 
для анализа конструкции 
электронных устройств. Оно  
интегрируется с Ansys Work- 
bench, позволяя упростить 
и ускорить моделирование 
механических, тепловых ха-
рактеристик и надежности 
электронных систем. В новой 
версии, среди прочих обнов-
лений, стал доступен API. Это 
позволяет автоматизировать 
процессы и стандартизиро-
вать подходы, изучать влияние 
вариантов конструкции и со-
бытий на прогнозирование 
вероятности отказа, а также 
анализировать другие пока-
затели.

Среди компаний, при-
меняющих сегодня Ansys 
Sherlock, – производитель 
приводной техники Danfoss 
Drives A/S, которому требо-
валось сократить время вы-
вода на рынок привода пере-
менного тока. Ansys Sherlock 
использовался для автомати-
ческого анализа и прогнози-
рования усталости припоя па-
янного соединения печатной 
платы, а также для импорта 
модели сборки печатной пла-
ты в Ansys Mechanical с целью 
выполнения расчета устрой-
ства в целом. Использование 
Ansys Sherlock позволило за 
более короткий срок увели-
чить количество расчетов и 
виртуальных испытаний, уско-
рить выход нового привода на 
рынок и повысить общую на-
дежность устройства.

Для анализа функцио-
нальной безопасности ис-
пользуется решение Ansys 
medini analyze. Оно предна-
значено для решения целого 
ряда задач – от обеспечения 
безопасности и надежности 
системы до снижения затрат 
на встраиваемое ПО. Ansys 
medini analyze позволяет со-
кратить сроки и затраты на 
соответствие стандартам в 
области надежности и без-
опасности до 50%, а также 
обеспечивает целостность 
информации. Кроме того, 
с его помощью можно про-
водить анализ слабых мест 
системы (System Weakness 
Analysis, SWA), оценивая ри-
ски и анализируя компонен-
ты изделия на ограничения и 

Моделирование освещения салона автомобиля в Ansys SPEOS

Деформация привода, рассчитанная  
в Ansys Mechanical



R a t i o n a l  E n t e r p r i s e  M a n a g e m e n t 81

Автоматизация проектирования

#  2 / 2 0 2 1

соответствующие активиру-
ющие факторы. Ansys medini 
analyze весьма востребован 
среди автопроизводителей –  
например, Daimler с его по-
мощью разрабатывает кон-
цепции функциональной без-
опасности, Audi использует 
при проектировании двигате-
лей, а в ZF TRW решение при-
меняют на всех этапах, начи-
ная с определения концепции 
и заканчивая разработкой 
аппаратного и программного 
обеспечения.

Цифровые двойники  
в промышленности 

По прогнозам, к 2025 
году 1,65 млрд производ-
ственных активов будут иметь 
системы мониторинга техни-
ческого состояния. К таким 
системам, в частности, отно-
сятся Цифровые двойники. В 
своих выступлениях эксперты 
“КАДФЕМ Си-Ай-Эс” пред-
ставили несколько наиболее 
востребованных вариантов 
применения технологии. На-
пример, Цифровой двойник 
теплообменного аппарата по- 
могает прогнозировать от-
ложения на поверхности ап-
парата для планирования 
технического обслуживания, 
предупреждать о нарушении 
режимов работы на основе 
контроля изменения тепло-
вой эффективности обору-

дования, а также определять 
причины ее изменения. Эти 
возможности могут оказать 
влияние на экономические 
аспекты – по экспертным 
оценкам, потери из-за за-
грязнения теплообменных по-
верхностей могут составлять 
0,25% ВВП западных стран. 

В числе другого обору-
дования, при эксплуатации 
которого целесообразно соз-
дание Цифровых двойников, 
эксперт привел котлоагре-
гаты, электростанции, воз-
душные компрессоры, систе-
мы подачи сжатого воздуха, 
трубопроводы и пульпопро-
воды, участки измельчения и 
электродвигатели. Цифровые 
двойники также могут при-
меняться для планирования 
и контроля работы поточно-
транспортных систем с целью 
устранения причин их сбоев и 
обеспечения логистики транс-
портировки материалов.

Главным инструментом 
для создания Цифровых двой-
ников реальных физических 
объектов является Ansys Twin 
Builder. С его помощью ин-
формация от установленных 
на оборудовании датчиков 
передается в математическую 
модель для оценки влияния ре-
альных условий эксплуатации 
на изменение параметров 
оборудования. Это обеспе-
чивает глубокое понимание 

оптимальных условий и режи-
мов работы оборудования и 
возможность точной оценки 
его технического состояния в 
настоящем и будущем. 

Эксперт “КАДФЕМ Си-
Ай-Эс” подробно описал три 
этапа создания Цифрового 
двойника в Ansys Twin Builder:
•	 системное моделирование 
или создание точного Цифро-
вого двойника, учитывающего 
физику процессов;
•	 валидация и оптимизация 
системы; 
•	 создание Цифрового двой-
ника с интеграцией с IIoT-
платформами и подключение 
к работающему оборудова-
нию. 

Ansys Twin Builder при-
меняется в Volkswagen Mo- 
torsport для разработки Циф-
рового двойника тяговой ак-
кумуляторной батареи элек-
тромобиля. Компания Phoenix 
Contact создала Цифровой 
двойник для предотвраще-
ния отказов реле. Цифровой 
двойник на основе матема-
тической модели определял 
износ в зависимости от ре-
альных условий и режимов 
работы. В результате реали-
зации проекта были соданы 
усовершенствованные реле, 
работа которых контролиру-
ется Цифровым двойником. 
Это позволяет экономить де-
сятки тысяч долларов в час за 

счет исключения внеплановых 
простоев оборудования. 

В рамках Форума были 
рассмотрены также осо-
бенности проектирования 
электрических машин и ак-
кумуляторных батарей с по-
мощью инструмента Ansys 
Motor-CAD, возможности 
Ansys для создания AV/ADAS 
(Autonomous vehicles and 
advanced driver assistance 
systems) и построения 5G- 
сетей, продвинутые методы 
расчета течений в турбома-
шинах, а также новые воз- 
можности программных про- 
дуктов Particleworks, Rocky 
DEM и Flownex SE. Также 
были затронуты темы, каса-
ющиеся современных воз- 
можностей гидродинамики. 
Эксперты представили со-
временные подходы к мо-
делированию многофазных 
течений, включая использо-
вание усовершенствованной 
версии модели GENTOP в 
Ansys Fluent, а также улуч-
шения в области моделиро-
вания многофазности явным 
VOF-методом. На Форуме 
получили освещение новей-
шие технологии сеточных ге-
нераторов, реализованные 
в Ansys (Mosaic и Overset), и 
возможности Ansys LS-DYNA 
для моделирования быстро-
протекающих процессов в 
аэрокосмической отрасли. 

Проект по внедрению 
системы мониторинга 

станков
Компания-разработчик 

решений для Промышленно-
го Интернета вещей Winnum 
объявила об успешном за-
вершении проекта по внед- 
рению системы мониторинга 
станков на промышленном 
предприятии ТОО “Казцинк” 
– одного из лидеров цветной 
металлургии Казахстана. Клю- 
чевым направлением рабо-
ты стало внедрение системы 
мониторинга производствен-
ного оборудования Winnum 
Станки. 

Задачей проекта стояло 
увеличение загрузки обору-
дования с обеспечением тре-

буемого качества и контроль 
его технического состояния. 
Внедрение данного решения 
позволило полностью авто-
матизировать сбор данных 
от оборудования, централи-
зировать хранение управля-
ющих программ и их переда-
чу на оборудование. Также 
проект дал возможность до-
полнительно настраивать 
состояние оборудования для 
контроля работы станков 
в ручном режиме, который 
применяется при обработ-
ке заготовок, изготовленных 
методом литья и поковки. Все 
состояния создаются на ос-
нове сигналов оборудования, 
собираемых в автоматизиро-
ванном режиме. 

“При работе в ТОО 
“Казцинк” мы прежде всего 
ориентировались на потреб-
ности компании, связанные 
с особенностями произ-
водственного процесса в 
промышленном комплексе 
“Казцинкмаш” – предпри-
ятие выпускает единичную и 
мелкосерийную продукцию, 
поэтому основной целью яв-
ляется не только увеличение 
загрузки оборудования, а 
обеспечение качества про-
дукции за счет контроля 
технологических режимов и 
сокращение сроков пере-
наладки на основе унифика-
ции режущего инструмента 
и оснастки. Такая аналитика 
невозможна без применения 

инструментов работы с Big 
Data и максимального исклю-
чения человеческого фактора 
при сборе данных”, – отметил 
Александр Московченко, ди-
ректор по развитию Winnum. 

По словам директора 
промышленного комплекса 
“Казцинкмаш” Александра 
Анчугина, окупаемость вне-
дрения системы составила 4 
месяца – за это время удалось 
увеличить загрузку оборудо-
вания на 17% и значительно 
сократить время работы в руч-
ном режиме, что позволило 
обеспечить постоянный конт- 
роль технологической дисцип- 
лины, что наиболее важно в 
ночные смены, и исключить на-
рушение режимов резания. 

НОВОСТИ


