Siemens PLM Software

FEMAP

svétové reSeni MKP
pro systém Windows

www.femap.cz

PFi vyvoji vyrobk(, které maji dosahovat nérocnych
pevnostnich a kvalitativnich vlastnosti, nelze nic ponechat
nahodé. Vypocty metodami konecnych prvk

(MKP) eliminuji odhady a z toho vyplyvajici nejistotu

z vyvojového procesu pomoci simulace a optimalizace
chovani vyrobku jiz v projekénich etapach.

Siemens PLM Software nabizi rozsahlou paletu simulac¢nich
softwarovych feseni svétové Urovné pod nazvy Femap

a NX Nastran.
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Proc digitalni simulace?

Tlak trhu na snizovani cen a zvy-
Sovani kvality nuti vyrobce stale
vice pouzivat digitalni simulace
béhem Zivotniho cyklu vyrobku.

Vybeér spravnych nastrojl digital-
ni simulace je klicem k dosazeni
obchodnich Gspéchd.

Pro¢ Siemens PLM Software?
Siemens poméaha vyrobclim diky
ucelené sadé nastrojd pro simu-
lace, ovérovani a optimalizaci
vyvijet vyrobky hned napoprvé.

Kvalitni vyrobek s mensim
poctem prototyputl

Pomoci digitalni simulace spo-
leCnosti Siemens PLM Software
mohou vyrobni spolecnosti
vytvaret pfesné modely, analyzo-
vat vlastnosti vyrobk( a zaroven
minimalizovat nutnost vyroby
fyzickych prototypu.

Simulacni aplikace produkt(
spolecnosti Siemens zahrnuji
simulace kinematiky a dynamiky
mechanismd, zakladni pevnost-
ni analyzy, frekvencni analyzy,
analyzy zZivotnosti, analyzy prou-
dénf kapalin a dalsi nastroje pro
vSestrannou simulaci spravnych
funkci budouciho vyrobku.

Pro¢ Femap?

Femap nabizi pokrocilé prostre-
di pro strojirenské analyzy. Je
cenoveé vyhodny, nezavisly na
pouzitém systému CAD a reSici

a stal se jednim z nejoblibenéj-
sich prostredi uzivatelt systému
NX Nastran. Velké strojirenské
spolecnosti a konzultanti jej
vyuzivaji k analyzam slozitych
vyrobk, systém0 a procest, vcet-
né satelitd, letadel, vojenskych
zarizeni, automobili, elektroniky,
tézkych stavebnich zafizeni, jera-
bt, namornich plavidel apod.

Femap neni jen vybornou investici do technologie pro vypocty
metodou konecnych prvkd. Je zaroven tim pravym néstrojem
k usnadnéni realizace vasich obchodnich cilt.

Obchodni vyhody

Rychlejsi dodani vyrobku na trh

\AA/

Nizsi ceny diky:

e omezeni vyroby fyzickych prototypt

e |lepSimu zpracovani zmén v procesu navrhu

e zarukam od vyrobce softwaru

Vyssi kvalita vyrobku

Pre a post procesor Femap
pouziva jako resi¢ primarné NX
Nastran. Toto spojeni je zaroven
cenové velmi efektivni. Femap
soucasné plné podporuje viech-
ny vyznamné resice ze spektra
vypocetnich programd, jako jsou
MSCIMD Nastran, Abaqus, Ansys,
MSC.Marc, LS-DYNA, SINDA

a TMG.

Femap je nezavisly na pouzitém
systému CAD a vyuziva vyhod
modelovaciho jadra od spo-
le¢nosti Siemens PLM Soft-
ware — Parasolid®. UzZivatelim
programd pouZzivajicich toto
modelovaci jadro umozriuje
pfimé nacitani ploch a téles.
Femap navic obsahuje celou fadu
naslednych nastrojli a operaci,
které Ize pouzit i na ne-Parasolid
geometrii.

Femap nabizi jedinec¢nou kontro-
lu a flexibilitu modelu se Sirokym
rozsahem moznosti zatizeni,
material(, typd analyz a vizualiza-
ci. Uzivatel mlze vyuzit napriklad
funkce pro pokrocilé modelovani
siti za pomoci prvkl typu beam,
pro tvorbu sité za pomoci stfedni-
covych ploch nebo tvorbu sité na
3D objektech za pomoci prostoro-
vych elementd.

Obrdzky na obalu a na strané 4 byly pouzity se souhlasem spolecnosti Cideon Engineering GmbH,
Quartus Engineering a Predictive Engineering.



Mimoradné a vykonem nelimitované reSeni

Femap je povaZzovan za nejlepsi svétovy pre a postprocesor
pro modelovani metodou konecnych prvkt (MKP), ktery je
nezavisly na pouZitém systému CAD a urcen pro operacni
systém Windows. Femap nabizi mimoradny a vykonem
nelimitovany, geometricky zaloZzeny modelaf pro tvorbu
vypocetnich modeld.

Aplikace Femap jiZ vice nez 20 let nabizi vynikajici vykon

a ovladani, pficemz dnes v tomto trendu pokracuje ve spo-
jeni s grafickym uZivatelskym prostfedim systému Windows
a ovéfenymi pracovnimi postupy. Ty zjednodusuji pfistup ke
vsem funkcim aplikace a zefektiviiuji proces tvorby presného
a reprezentativniho modelu simulace.

> Jako vypoctar poZadujete software, ktery nebude pouze
cenoveé vyhodny a uZivatelsky komfortni, ale také dosta-
tecné vykonny pfi modelovani i téch nejsloZitéjsich
problémd. Pfesné to nabizi Femap — cenové dostupné
a vykonné modelovani MKP na béZzném pocitaci s ope-
racnim systémem Windows.
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Vyhody uZivatelského prostredi aplikace Femap
v systému Windows:

Soubézna prace s vice modely analyz najednou, pouZziti
vice pohledd na model.

Vyjmuti a vloZeni” z jednoho modelu do druhého.

Snadna prace s daty v modelu, sprava sestav, nastaveni
analyz a zobrazeni vysledk ve stromové strukture s Udaji
o modelu.

Snadné tfidénf, seskupovani i Upravy dat modeld
a vysledk( pomoci vhodnych tabulek.

Vybér entit Femap z nejvyssi Grovné rozhrani pomoci pIné
prizplsobitelného rozhrani s panely néastroj.

Vyuziti implementace do systému Windows. Aplikace
Femap nabizi kompletni sadu pIné prizplsobitelnych,
plovoucich a ukotvitelnych paneld nastroju.

Pouzito se souhlasem spolecnosti Eurocopter Germany GmbH

Moderni uzivatelské rozhrani systému Femap nabizi flexibilni
a prizplsobitelné prostredi analyzy pro pevnostni, teplotni, CFD
a interni vypocty



Skalovatelné Feseni

Vykonné a cenové dostupné reSeni CAE

Aplikace Femap je k dispozici v rdmci aplikace Solid Edge®,
samostatné nebo v baliku se systémem NX Nastran a dalSimi
moduly, které predstavuji skupinu vykonnych, robustnich

a cenové dostupnych feseni pro spolecnosti s riznymi
poZadavky na analyzy. Ty mohou svym konstrukénim oddé-
lenim nabidnout pokrocilé nastroje CAE a dosahnout vyssi
spolehlivosti vyrobkd a zefektivnéni vyvojového procesu.

Simulation Express

Aplikace Simulation Express — feSeni pro Solid Edge (tradi¢ni
3D CAD), které umozriuje postupné feseni analyz jednotli-
vych dilt (komponentt). Aplikace Simulation Express spoju-
je vyhody pre a postprocesoru aplikace Femap s provéfenou
vypocetni technologii systému NX Nastran. Pomoci aplikace
Simulation Express budou konstruktéfi moci snadno a rychle
urcit, zda komponenta navrhu spIni poZzadované pevnostni
podminky — a to v3e pfimo v prostredi Solid Edge.

Femap se systémem NX Nastran

Softwarovy balik aplikace Femap se systémem NX Nastran
bezproblémové kombinuje pokrocilé funkce pre a postpro-
cesoru aplikace Femap v systému Windows s vykonnym
feSicem NX Nastran. Kombinace aplikace Femap a systému
NX Nastran nabizi vypoctariim nastroje pro feseni slozitych
strojirenskych problém(i.

DalSi moduly NX Nastran

Rada pokrocilych funkci systému NX Nastran je k dispozici
ve formé pridavnych moduld, které nabizeji feSeni i pro ty
nejpokrocilejsi analyzy fesice NX Nastran.

Ovérena reSeni

Balik aplikace Femap s modulem NX Nastran nabizi diky

20 letim zkusenosti nejkompletnéjsi dostupnou sadu funkci
feSice NX Nastran.

Flexibilni licen¢ni politika a variabilita v kombinaci s cenovou
filozofii ,trzni hodnoty” spolecnosti Siemens PLM Software
nabizi vsem uzivatelGm pfistup k nejpokrocilejsim funkcim
feSice NX Nastran za pfijatelnou cenu.
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Pokrocilé vypocetni analyzy v prostiedi Windows
Aplikace Femap nabizi fadu funkci, které bézné naleznete
pouze v cenové méné dostupnych aplikacich. Diky vykon-
nym nastrojdm usnadrujicim vsechny aspekty tvorby, mani-
pulace a prohlizeni modelu vypocetni analyzy je aplikace
Femap pfirozenou volbou.

Aplikace Femap nabizi vyjime¢nou hodnotu i vykon a neni
omezena pouze na geometrii modelu. Femap také potési
zakazniky, ktefi pracuji pouze s MKP daty. Jako zakladni fese-
ni pre a postprocesingu nabizi aplikace Femap Siroky vybér
prevodnikd dat MKP, umozniujici rychly import existujicich
model z rliznych aplikaci MKP. Pokrocilé funkce potom
usnadnuji manipulaci s daty konecnych prvka na Grovni uzl
a prvkad.

Aplikace Femap umozniuje rychlou tvorbu model(, které
presné predpovidaji pevnostni, dynamické a teplotni cho-
vani jednotlivych komponent, sestav nebo celych slozitych
systéml.

CAD nezavisly

Femap nabizi pruzné nacteni geometrie z nejrozsitenéj-
sich CAD systéml, napfiklad Pro/Engineer, Catia, NX, NX
I-deas® , Solid Edge, AutoCAD a SolidWorks. Femap také
diky standardizovanému geometrickému jadru Parasolid
nabizi velké mnozZstvi nastrojd pro tvorbu geometrie, véetné
standardnich prostorovych kfivek i modelovani ploch a téles.
Vykonné nastroje pro praci se skofepinami, zaoblenimi,
booleovskymi operacemi, plochami vzniklymi promitnutim
krivek a spojovanim profilli ¢ini z aplikace Femap extrémné
efektivni nastroj pro tvorbu geometrie vhodné k analyzam.
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Nezavislost na systému CAD

OVERENA HODNOTA

» ,Skutecnd hodnota simulace v letectvi spocivd v tom,
Ze bez ni by veskeré zkousky kvili pfisnym predpisiim
trvaly mnohem déle. Obvyklé projekty, které drive
zabraly 5 let, nyni trvaji 2 nebo 1 rok.”

Chris Flanigan
Quartus Engineering

Kvalitn&jsi sit rychleji nez dfive

Pomoci zcela automatické a vysokorychlostni tvorby sité
téles a s technologii sitovani ploch s prevladajicimi ¢tverco-
vymi prvky vytvafi aplikace Femap snadno a rychle vysoce
presnou MKP sit’. V aplikaci Femap Ize také prevzit plnou
kontrolu nad pfesnosti sité a pracovat interaktivné — mani-
pulovat se siti nebo s geometrii a zaroven sledovat kvalitu
vytvorenych prvkd.

Spravna geometrie pro vypocet

Vypoctafi se Casto setkavaji s geometrii, kterd neni vhodna
pro definovani vypocetnich analyz. Aplikace Femap nabizi
nastroje pro tvorbu a Upravu geometrie pro kfivky, plochy
a télesa, potlaceni obrysu a extrahovani stfednicovych
ploch. Télesa lIze rozdélit i spojit tak, aby bylo umoznéno
zadat na vytvoreném télese rlizné materialy pro poloauto-
matickou tvorbu sité. Vypoctari mohou spojit vice ploch,
vylepsit zesitované oblasti a ziskat tak kvalitnéjsi MKP sit’
skotepin.

Automaticka sprava sestav

Aplikace Femap dokaze automaticky detekovat komponenty
sestavy, které se dotykaji. Metodu propojeni, pevnou nebo
kontaktni (linedrni a nelineédrni), je mozné snadno urcit a na
zakladé toho rychle nastavit podminky pro modely sestav.
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Nezavislost na vypocetnim reSici

Integrace technologii analyz Podpora fesict

Predni strojirenské firmy konstatuiji, ze jedina technologie Aplikace Femap nabizi rozsahlou a vysoce kvalitni podpo-

analyzy zfidka spini vSechny jejich poZadavky. Integraci vice ru standardizovanych, oblibenych a ovérenych resicd: NX

technologii analyz do jediného prostfedi modelovani Nastran, MSC/MD Nastran, Abaqus, Ansys, MSC.Marc, LS-

a vizualizace dosahnou uZivatelé aplikace Femap rychleji DYNA, SINDA a TMG. Aplikace Femap umoZzriuje opakované

lepsich vysledka. pouziti a integraci modelll analyz ze starsich dat i dat od
zakaznikl a dodavatel(i. Kompletni knihovna prvkd aplikace

Spravce sady analyz Femap s obsahlou podporou fyzikalnich a materidlovych

Spravce sady analyz v aplikaci Femap umozriuje ukladat definic pIné vyuziva pokrocilych funkci téchto resicd, napfi-

data nastaveni spolu s modely tak, aby k Gpravé modelu a klad dynamickych, geometrickych a nelinearnich materia-

vytvoreni nového vstupniho souboru analyzy nebylo nutné lovych aplikaci, aplikaci pfenosu tepla a simulaci proudéni

pokazdé provadét nastaveni v nekolika dialogovych oknech. kapalin.

Sady Ize také ukladat do knihovny a pouZit

u jinych modeld. Pfedni poskytovatelé feSeni tretich stran pouZivaji aplikaci

Femap k provadéni simulaci CFD, modelovani geotechnic-
kych materialQi, pokrocilé teplotni analyze a elektromagne-
tickym simulacim.

Snadno pouZitelnd dokumentace
a ndpovéda HTML a PDF online

PouZzito se souhlasem spolecnosti Cideon Engineering GmbH



Integrované programovaci prostiredi BASIC API

Aplikace Femap nabizi plnohodnotné vyvojové prostfedi
BASIC v samostatném okné. Pfimo z uzivatelského prostiedi
aplikace Femap mdzete pristupovat k objektové orientova-
nému OLE/COM uZzivatelskému prostiedi APl Femap, které
nabizi pfimy pfistup ke vsem objektdm a funkcim aplikace
Femap. Jaddro BASIC pIné vyhovuje specifikaci OLE/COM

a dokaze spolupracovat s aplikaci Femap i jinymi aplikace-
mi, napfiklad MS Word nebo MS Excel. Je mozné prohle-
davat data modelu a vysledky, vytvaret vlastni programy,
které automatizuji opakujici se Glohy nebo které pfenaseji
informace modelu do aplikaci Word nebo Excel a vytvareji
pfizplsobené vypisy.

S aplikaci Femap je dodavano mnoho uZite¢nych progra-
m ve stéle se rozsifujici knihovné. Uzivatel je najde piimo
v uZivatelském prostfedi aplikace, na pfislusném panelu
nastroju.

]

Maximalni pfizpusobitelnost

Tyto vykonné funkce pro Upravy umoZziuji snadny pfistup
ke vsem funkcim aplikace Femap prostfednictvim stan-
dardnich otevienych programovacich jazyk( a podporuji
jedinecnou nezdvislost a oteviené strojirenské prostfedi
tohoto produktu.

Programové soubory maker

Aplikace Femap kromé programovacich funkci API nabizi
také ve vlastnim okné funkci programového souboru.

V prostredi aplikace Femap je moZné nahrat, upravit, ladit

a prehravat uzivatelska makra. MGzete si napfiklad snadno

a rychle vytvofit makra pro automatizaci ¢astych modelo-
vacich uloh. Po vytvoreni Ize tato makra pfidat do libovol-
ného panelu nastrojl aplikace Femap, ¢imz ziskate pro své
budouci projekty vykonné a pohodIné pouZitelné automatic-
ké néstroje.

PouZzito se souhlasem spolec¢nosti
KIC Holdings Inc.




Flexibilni konfigurace reseni

Femapsesystémem NX Nastran eeececcecececccccccccccccccccccsccccocscscsoe
V mnoha pfipadech predstavuje tato konfigu-
race vSe, co budete pfi své praci potrebovat.
Obsahuje funkce pro linearni statické simula-
ce, analyzy vlastnich tvarl a frekvenci, ana-
lyzy zborceni (vzpéru), vestranné kontroly
model(, zkousky bodovych svard, stalé

i pfechodové teplotni analyzy, zakladni funk-
ce nelinearni analyzy, funkce citlivosti navrhu
na zatizeni a dalSi typické i méné casté ulohy.

Dynamické odezva 0000000000000 00000
Umozruje vyhodnoceni chovani vyrobku
v Casové i frekvencni oblasti.

Superelementy ©0000000000000000000000000000000000000000000000 00
Umozriuje vyresit velké a slozité modely ve 1
formé mensich struktur zvanych superele-
menty.

v _'-Tu'n_a:-d_'-\: ST LT I ra—
Pl AT L1 T TR SR

DMAP e¢cccccccccccccccccccccccscooe

Tato programovaci funkce zakaznikim umoz- ==
fuje rozsifit systém NX Nastran a podporovat
vlastni aplikace.

=

Optimalizace 0000000000000000000000000000000000000000000000000 ©
Automatizuje iteracni proces vylepSovani
vlastnosti vyrobku.

B e e =

=il en s o,
Dynamikarotorﬁ ec000000000000000000 =
Pfedpovida dynamickou odezvu rota¢nich
systéml, napriklad hrideli, turbin a vrtuli,

a pomaha stanovit kritické otacky hrideli.

Pokrocila nelinearni analyza

Velké deformace, nelinedrni materidly, ¢aso-
vé zavisla zatizeni, deformovatelny a tuhy
kontakt. Explicitni nelinearni integrace ¢asu

proana|yZu NAIQZU. ©©0000000000000000000000000000000000000000000 00

el b JhE k2 ol B ¥ iy |

Soubor nastroji pevnostni analyzy eeeeee
Setfi ¢as nutny k provedeni postprocesingu
diky efektivnimu usporadani dat a rychlym =

vypoctiim jednotlivych velicin. * il b T




Funkce analyz systému NX Nastran v aplikaci Femap

Zakladni funkce analyz Femap se Rozsiteni
systémem analyz
NX Nastran

Linedrni staticka analyza .

Analyza vlastnich tvar( .

Analyza zborceni (vzpéru) o

Analyza prenosu tepla (stala a prechodova) .

Zakladni nelinedrni analyza .

Propojeni a svarové prvky o

Linedrni kontakt .

Pevné propojeni rliznych siti o

Sroubové predepnuti .

Pokrocilé funkce analyz* PouZito se ;ouhlagem spolec“nosti

Predictive Engineering Inc.

Modul analyzy dynamické odezvy .

Modul pokrocilé nelinearni analyzy J

Modul analyzy super-element( .

Programovani pfimé abstrakce matic .

(DMAP)

Modul optimalizace navrhu .

Dynamika rotor( .

-
e
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PouZito se souhlasem spolec¢nosti Manitowoc Cranes



resi

Integrované multifyzikalni

Femap Thermal

Modul Femap Thermal obsahuje funkce pro sta-
|é i prechodové teplotni jevy nutné k vyhodno-
covani vétsiny béznych strojirenskych problému.
Mezi tyto funkce patii modelovani kondukce,
konvekce, zéreni a fazovych zmén. Modul
Femap Thermal nabizi Siroky vybér okrajovych
teplotnich podminek, fizeni vypocta a vykonné
teplotni modelovani pro sestavy. Tyto funkce
umoznuji zkoumat tepelné toky mezi souc¢astmi
ve velkych a slozitych sestavach.

Femap Advanced Thermal

Modul Femap Advanced Thermal nabizi oproti
modulu Femap Thermal vice pokrocilych funkci
pro teplotni analyzy a pro modelovani proudéni
kapalin. U kapalin je napfiklad mozné zkoumat
kinematiku proudéni a konvekci. Rozsahld sada
nastrojli pro pokrocilé simulace zareni

a simulace vesmirnych objekt obsahuje nastro-
je pro studium slunec¢niho a orbitalniho zahfiva-
ni, nastroje pro modelovani a zobrazeni orbity
(obézné drahy), zrcadlové odrazy se sledovanim
drahy paprsku a jeho rozptylu.

Modul Femap Advanced Thermal nabizi také
funkce pokrocilého feseni, napfriklad uzivatelské
podprocedury, zjednoduSeni modelu, déleni na
mensi struktury a rozhrani pro teplotni kody.

Ce pro Femap

Femap Flow

Modul Femap Flow nabizi kom-
plexni vypocetni feSeni 3D
dynamiky kapalin (CFD)
plné integrované do
aplikace Femap.

V kombinaci s modu-
lem Femap Advanced
Thermal fesi velké mnozstvi
fyzikalnich problémd, které se
tykaji proudéni kapalin a pfenosu
tepla. Je mozné modelovat nizko-
rychlostni i vysokorychlostni proudéni
stlacitelnych kapalin.

Modul Femap Flow provadi vypocty rych-

losti 3D proudéni, teploty a tlaku pro staly

i prechodny stav pomoci vykonného a robustni-
ho fesice.

Vynucené proudéni, pfirozenou konvekci a smi-
Sené toky Ize modelovat
pomoci vice vstupl, vystu-
pl a vnitfnich okrajovych
podminek toku. Pfi navrhu
chlazeni elektronickych
zafizeni Ize modelovat
ventilatory, odpory vstupu
a vystupu a konvekci

u tenkych struktur. K dis-
pozici jsou rotacni systé-

my, pohybujici se stény, modely turbulentniho
proudéni, vihkost a dalsi funkce, které vyhovuji
nejpiisnéjsim pozadavkdm na modelovani
proudéni kapalin.
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Sila spolecnosti Siemens PLM Software

Aplikace spolecnosti Siemens PLM Software
pro digitalni simulace jsou soucasti Sirsi-

ho portfolia, které vyuzivaji vyvojové tymy
nejvétsich vyrobcl i mensich spolecnosti po
celém svété. Hodnota softwaru se odviji od
prizplsobitelnosti urcitym problémdm a toho,
aby specialisté mohli vyuzivat vyhody prace ve
vétsich vyvojovych tymech.

Spolecnost Siemens PLM Software svymi
produkty ovliviiuje klicové atributy vyvoje
usnadnujici spole¢nostem dosazeni obchod-
nich cilt — snizeni mnoZzstvi odpadu, zlepseni
kvality, zkrdceni vyvojového cyklu a Gc¢inné
inovace vyrobk.

p Spravované vyvojové prostiedi
PIné integrovana a synchronizovana sprava
vSech dat a procest vyvoje vyrobku pfispiva
k lepsim vysledkiim celého vyvojového tymu.

p Jednotné feseni vyvoje vyrobku
Bezproblémova integrace aplikaci napomaha
k rychlému sifeni zmén v datech vyrobka
a procest. Diky tomu se jednotliva feseni
spojuji do jednoho vyvojového systému, od
prvniho konceptu po uvedeni do vyroby.

p Automatizace na zakladé znalosti
Vyuziti znalosti o vyrobku a procesu ve viech
fazich vyvoje vyrobku vede k automatizaci
procesl a maximalizaci moznosti opakovaného
pouziti dat.

p Simulace, ovéfovani a optimalizace
Komplexni nastroje pro simulace a ovérovani
nabizeji moznost automatické kontroly chovani
vyrobku a redlnosti jeho vyroby v kazdém
kroku vyvojového procesu. Vyvojar tak mdze
soustavné a opakované ovérovat spravnost
pouzitych postupd.

p Systémové modelovani
Strukturované koncepcni modely standardi-
zovaly postupy navrhovani, které umoznuiji
rychlou tvorbu novych variant a prechod od
navrhovani komponent k opravdovému systé-
movému inzenyrstvi.

Obrdzky byly pouZity se souhlasem spolecnosti Quartus Engineering Inc., Ruhrpumpen GmbH, Evektor Aerotechnik, Columbia Helicopters Inc.
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