dr inz. Cezary Zrodowski Wizualizacja Informacji

Zadanie 1 - Samochad

1. Budowa geometrii felgi i opony

a) Utworzenie nowego pliku czesci (Part)

WETI PG, sem. V, 2015/16
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b) Szkic (1pkt) — komenda ,szkic” (Sketch), nalezy zwrdci¢ uwage na wiasciwy wybor
ptaszczyzny szkicowania i orientacje szkicu (o$ Z skierowana prostopadle do ekranu).
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WETI PG, sem. V, 2015/16
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Podane wymiary i zarys przekroju nalezy traktowa¢ jako orientacyjne — koto tej wielkosci
nie bedzie stwarzac wrazenia dysonansu z dotgczonym korpusem pojazdu. O$ obrotu

nalezy zaczepié¢ do poczatku uktadu wspétrzednych.
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Dla poczatkujgcych uzytkownikow, wygodniejsze moze by¢ umieszczenie osi na osobnym szkicu.
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Koniec szkicowania — komenda , Wyjdz ze szkicu”, powrét do srodowiska 3D

2
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c) Operacja wyciggniecia obrotowego z dodaniem materiatu (1pkt) —komenda
,Dodanie/baza przez obrét” (Revolve).

{% Dodanie/baza przez wyciagniecie po icieice @ E_ﬂ Wycigcie przez wyt
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obrot ™) Wyciecie wedtug ¢

Nalezy wybrac profil do obrécenia, o$ obrotu oraz opcje cienkosciennosci, ktéra pozwala
zbudowad bryte z otwartego profilu poprzez nadanie mu grubosci (zaleca sie nadanie
grubosci w kierunku zewnetrznym profilu)
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Operacje w srodowisku 3D koriczy potwierdzenie lub odrzucenie wynikéw na podgladzie
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d) Operacja wyciagniecia liniowego z dodaniem i odjeciem materiatu (1pkt)

Szkic, wybor ptaszczyzny szkicu
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Komenda ,Wyciagniecie dodania/bazy” (Extrude) — kierujemy grubo$é do wnetrza felgi,
nalezy dopilnowa¢ opcji ,Scalaj wyniki” co pozwoli automatycznie potgczy¢ wypetnienie z
kotnierzem felgi.
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Analogicznie wykonuje sie wyciecie, ktére ro0zpoczynamy od narysowania szkicu na
bocznej powierzchni felgi (wymiary i ksztatt nalezy traktowac jako orientacyjne i pozwoli¢

studentom na wykazanie sie kreatywnoscia)

Woyciecie wykonuje sie tak samo jak wyciagniecie materiatu, jednak do odejmowania
materiatu stuzg osobne komendy (o identycznej sktadni) — w tym przypadku

"Wyciagniecie wyciecia”

. , Dodani . P P . . I__ . .
& @ odanie/baza przez wyciagniecie po Scieice ﬁ w0 Wyciecie przez wyi

Wyciagnigcie | Dodanie/baza & Wyciagniecie po profilach Whyciagnigcie Kreator Wycigcie m Wyciecie przez wy
dodania/bazy | przez obrot wyciecia otworu  przez
7 Dodanie/baza wedhug granicy obrét T Wyciecie wedtug ¢

Na tym samym szkicu mozna narysowac zarys otworu mocujgcego, dla lepszego efektu
zaleca sie skorzystanie z , kreatora otworéw” - polecenie do samodzielnego pozanania
przez studentow.
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Efekt kornicowy

e) Zaokraglenia krawedzi i otworéw (1 pkt) — polecenie zaokraglenie pozwala na wgtadzenie
zarysu otworu
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A nastepnie na wygtadzenie wszystkich krawedzi obwodowych

Efekt koricowy
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f) Powielenie wyciecia i otwordw — szyk (1 pkt) — za pomoca polecenia ,,szyk obrotowy”
powielone zostajg otwory wraz z zaokraglonymi krawedziami.
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Jako o$ obrotu nalezy wskaza¢ powierzchnie walcowga felgi — program automatycznie wykryje jej o$
symetrii i wykorzysta do powielenia wybranych operaciji.
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Efekt koricowy

Felga.SLDPRT *
® (3 Dodanie/baza przez wyciagniecie po ciezce & w Wycigcie przez wyciagniecie po Sciezce (@) 28 o zebro Zawijaj 54 U S
4 . o, . S . - : S Zaokraglenie  Szyk S .| Geometria Kmywe | =
Wydagniecie Dodanie/baza £} Wyciagniedie po profilach Wydagniecie Kreator Wyciecie [ Wydiecie przez wyciagniedie po profilach liniy B Pochylenie (T Przeciecie | STl Instant3D
dodania/bazy  przez obrét g 2 wyciecia oru  przez o . oWy
) Dodanie/baza wediug granicy Soret T Wyciecie wediug granicy . . (@ skowpa 8 wustro .

( Operoc- [ ] et O RSO | - @ %
CEEEE ] AAREE T v @R-E-

T
Q@ Felga (Domylna<<Domysl|
{59 Historia

(2] Sensory

[A] Adnotacje

3= Materiat <nieokre¢lony>
X Plaszczyzna przednia

Plaszczyzna goma
& Plaszczyzna prawa

p
6 Obrét-cienka éciankal

Dodanie-wyciagnieciel
Wytnij-wyciagnieciel
=

€ ()sikico

@ Poglebienie stozkowe pod
@) Zaokraglenie?

-@) Zaokraglenie3

@) Zaokraglenied

4 Seykkolowy6

730 [ Bsdarie
E G A CIRGADT

g) Model opony —procedura j.w., nalezy zadba¢ o zgodnos$¢ wymiardw i odtozenie grubosci
materiatu w odpowiednim kierunku (zaleca sie do wewnatrz profilu).
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Opona - efekt korncowy

2. Budowa ztozenia z wykorzystaniem relacji
a) Utworzenie nowego pliku ztozenia

|F‘ e ch Dodanie/baza przez wyciagniecie po sciezce @ ﬁ EB
0l 1
‘Wyciagniecie Dodanie/baza a ‘Wyciagnigcie po profilach Wyciagniecie Kreator Wyciecie m
dodania/bazy rzez obrot cigcia otworu rzez
a @ Dodanie/baza wedtug granicy e E,,,,g.t t]
o [ S T O | D Vit [ o oA S| SO0V |
e —
Nowy dokument suunwom<§’ [
szablony | Tutorial
B
Czeic Rysunek
I FPodglad
|l
l Podglad nie jest dostgpny.
Poczatkujacy ] [ﬂ Samouczki l QK ] [ Anuluj ] [ Pomaoc
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b) Wstawienie kota i felgi za pomocg komendy ,Wstaw komponenty”

gk & > % 0 ¥

. . . Liniowy szyk Przenies . Operage Geometria -
Edytuj Wigzanie - taczniki PokaZ ukryte o= — MNowe
T komponenty komponentow g komponent T ztozenia odniesienia nertrin
- - Fastener e - e ruchu

c) Nadanie relacji przylegania i koncentrycznosci pomiedzy felgg i opong, za pomoca
polecenia ,Wigzanie”

™ bR =] .
208 B | % i B
Edytuj Wstaw e HMTOWY SR i PIEENIES | pas ukiyte | OPSMAdE Geometria | Lista
TR komponenty komponentow Cmart komponent CmEETETY ztoZenia odniesienia badanie | materiats
& &2 Fastener & & &2 ruchu
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e)

Wizualizacja Informacji WETI PG, sem. V, 2015/16

Utworzenie nowego ztozenia, gdzie komponentami sg korpus pojazdu (dostarczony) oraz
ztozenie kota (4 sztuki) poprzez nadanie relacji przylegania i koncentrycznosci dla felgi i
mocowania kota w modelu korpusu. (2 pkt) {mozna dopusci¢ wtasne modele korpusu

jako rozszerzenie prac w pierwszym etapie (np. za +0.5 pkt)}
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f) Edycja geometrii korpusu w kontekscie ztozenia (edycja czesci z poziomu ztozenia) (2 pkt)
— wybdr komponentu z listy struktury ztozenia, a nastepnie polecenie , Edytuj

komponent”

Pl0-2-B-%-9-[F-8 58- AutoSLDASM =

= =
5 soLioworks |8 dok :
&2 ] o)
b ] i) S % £
d v N i Praenies Operage  Geometria : -
eyt Wiazanie % taania Pokaz ukiyte owe | Lists | Rozstrzelony Szkicziinis | instantSD | Aktualizui | zr6b
Kkomponent XO™POnenty Komponentow g komPOReNt | | onponenty | HoZenia odniesienia |, yanie | materiatow | widok  rozstrzelenia S|
s Fastener = ruchu

RANBLB D60 @R -5 -

T~
@ @ Auto (Domyéina<Stan wyswietlania-1>)
859 Historia
Sensory
{&] Adnotacje

X Plaszczyzna przednia

& Plaszczyzna géma
& Plaszczyzna prawa

L Poczatek ukladu wspéirzednych
L $ 0) Body<1> -> (Domysina<<Domyéina> 5|
(@ (-) Kolo<2> (Domyéina<Stan wyéwietlania-|
@ @ (-) Kolo<3> (Domyéina<Stan wyéwietlania-|
@ ® () Kolo<d> (Domyéina<Stan wyswietlania-|
Q@ () Kolo<5> (Domyéina<Stan wyswietlania-|
) Wiazania

W tym przypadku nalezy zmienic rozstaw osi pojazdu, a kontrola poprawnosci relacji w
ztozeniu odbywa sie poprzez sprawdzenie czy potozenie két dopasowat sie automatycznie

do zamienionych pozycji osi.

22195
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17.263
14.797
12.331
9.864
7.398
4932
2.466
0
Velocity [mis]
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3. Analiza CFD

Wizualizacja Informacji

WETI PG, sem. V, 2015/16

a) Aktywacja zaktadki Flow Simulation, wywotanie komendy Wizard

3 Settings
Clone Project @ E iﬁl

. Wizard B, |
B New E General +  Simulati...

@ e % Flow
% Run | Load/Unload H {) Simula...
= =53

¥
GBS0

...... @ Comnputational Domain
...... B Component Control

...... B¢ Heat Sources
...... % Porous Media
...... G Initial Conditions

l ...... @ Laocal Initial Meshes
E...EB Resulks

...... &y Isosurfaces
..... £8 Flow Trajectories

Project name:

Configuration name:

Project

0-2-H-%-

e & |9 B

$§g Flow
! Simulati...

|

Project(1]

Comments:

Configuration to add the project

Configuration:

Use Current

Domyzina

< Back

|I Mest > I[ Cancel ][ Help

Wizard - Unit System

Unit spstem:
System Path Comment
CGS [cm-g-s) Pre-Defined CGS [cm-g-s)
FPS (ft-Ib-s) Pre-Defined FPS (ft-lb-s)
IPS (in-lb-s) Pre-Defined IPS (in-lb-s)
NMM [mm-g-s) Pre-Defined NMM [mm-g-s)
Sl [mkg-s) Pre-Defined Sl [mkg-s)
usa Pre-Defined usa
[7] Create new Name: ‘ S| (m-ka-s) {modified)
Parameter Unit Decimals in results 1Slunt
equals to
£l Main
Pressure & stress Pa A2 1
Velocity m's 123 1
Mass kg A23 1
Length m 123 1
Temperature K A2 1
Physical time s 123 1
Parrantana % 12 1 24
< | m ] »
[ < Back ] [ Next > ] [ Cancel ] [ Help

16




dr inz. Cezary Zrodowski Wizualizacja Informacji WETI PG, sem. V, 2015/16

Ekran 3 —wybra¢ optyw zewnetrzny!

-
Wizard - Analysis Type |t 3
Analysis type Consider closed cavities
) Intemnal Exclude cavities without flow conditions
@ External Exclude internal space
Physical Features Value
Heat conduction in solids
Radiation
Time-dependent
Gravity
Rotation

Reference axis: Dependency...

[ ¢ Back ][ Mest » ][ Cancel ][ Help ]

Ekran 4 —wybrac osrodek w jaki porusza sie pojazd (zalecane powietrze) - wybar¢ z listy,
dodac za pomocg Przycisku ,,Add”

Wizard - Default Fluid

Fluids Path - e
=] Gases
‘@ Pre-Defined
------ Acetone Pre-Defined
------ Ammonia Pre-Defined
------ Argon Pre-Defined
------ Butane Pre-Defined
------ Carbon dioxide Pre-Defined
------ Chlarine Pre-Defined
------ Ethane Pre-Defined
------ Ethanel Pre-Defined - add

Project Fluids. Defautt Fluid Remaove

Flow Characteristic Walue
Flow type Laminar and Turbulent El
High Mach number flow
Humidity
< Back ] [ Mext » ] [ Cancel ] [ Help ]
- _ T
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Ekran 5 —ustawienia domysine

Wizard - Wall Conditions . x )

Parameter Walue
Default wall thermal condition Adiabatic wal [=]
0 micrometer

Roughness

Dependency...

[ ¢ Back l[ Mext > ][ Cancel ][ Help l

Ekran 6 — zdefiniowac kierunek i predkos¢ strumienia powietrza. Nalezy zwrdci¢ uwage
na orientacje osi X, Y, Z modelu

Wizard - Initial and Ambient Conditions 2 x |

Parameter Value a
Parameter Definition User Defined EI
= Thermodynamic Parameters
‘. Parameters Pressure, temperature El
Pressure 101325 Pa
o Temperature 293 2K
= Velocity Parameters
Parameter Velocity El
Defined by 3D Vector [=]
Welpcity in X direction 0 miz

Welocity in " direction 0 mis

20 miz

Turbulence Parameters

(om0}

¢ Back l[ Mext > ][ Cahcel ][ Help l
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Zdefiniowac gestos¢ siatki — przy pierwszych prébach zaleca sie stosowanie stopnia 3

albo 2. W przypadku satysfakcjonujgco szybko uzyskiwanych wynikdw mozna zageszczaé
siatke (wyzsze stopnie)

r ™

Result rezolution »

1 2 3 4 5 B 7 8

Minimurm gap zize

[ Manual specification of the minimum gap size

inimurm gap size refers to the feature dimension
Finirum gap size:

Minimum wall thickness
[] Marual specification of the minimum wall thickness

Minimurm wall thickness refers to the feature dimengion

Finirmum wall thickness:

[ Advanced namow channel refinement Optimize thin walls resolution

»

[ < Back ][ Finizh ][ Cancel ][ Help

Zmodyfikowa¢ wielkos¢ domeny obliczeniowej — program domyslnie ustawia obiekt w
srodku domeny, co ma sens dla obiektéw latajacych lub zanurzonych. W tym przypadku
nalezy dolna granice podnies¢ do poziomu koét.
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c)

Wizualizacja Informacji WETI PG, sem. V, 2015/16

Wykonanie symulacji dla 2 konfiguracji ztozenia (2 pkt) — polecenie RUN. Ta czesc¢

projektu obnaza wszystkie btedy popetnione wczesniej, zmusza do ich korekty.
Najczesciej spotykane: zbyt gesta siatka (dtugi czas obliczen), nieszczelne bryty (wady
geometrii), niewtasciwie zdefiniowane materiaty lub ich brak.

K ‘Wizard

DNew

Clone Project

Plik Edyca Widok Wstaw MNarzedzia Simulation Okno  Pomoc Q|B - -

TR
- ow ow ow
f&l SGE?;FQE; (3 simukati.. B Run | Load/Unlcad (B {:—) Simula... e
& N B-= . W& -

Zozenie | Ukdad

| Szkic | Ocen | Dodatki SOLIDWORKS | Simulation | SOUDWORKS MBD | Flow Simulation I

d) Zaprezentowanie i poréwnanie wynikow w réznych formach (statyczne i animowane) (2

pkt).
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Zalecane minimum:
- Surface Plot — rozktad cisniert na wybranych powierzchniach

- Flow Trajectories — linie pradu w poblizu wybranych
powierzchni
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Wizualizacja powierzchniowa (Surface Plot -> Insert). W kolejnym kroku nalezy wskazaé powierzchnie
(Selection), na ktdrych ma by¢ wyswietlona mapa cisnien oraz sposdb parametry wyswietlania
(Display, Contour, Vector).
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- __
DS SOLIDWORKS
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Wizualizacja Informacji

WETI PG, sem. V, 2015/16
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Wizualizacja w objetosci (Flow Trajectories ->Insert). Nastepnie nalezy wskazaé powierzchnie, z
ktdrymi maja kontakt linie przeptywu (Starting Point) , oraz ich parametry (sposdb wyswietlania,

grubosé, liczba, przezroczystosé - Apperance)

Plik Edyga Widok Wstaw Marzedzia Simulation Okno Pomoc Q

"4, Wizard J j: 1 '@ [ @@ % & @} I E

W & enera . . # Run | Load/Unload [E < =

09w General |[17 o Flow Run | Load/Unload [ |[<» Flow =
S Simulati... . Simula...

. ;

5] Clone Project [|_3 = - 5 Ea =3 - V|| i

Ztozenie | Uklad | Szkic | Ocen | Dodatki SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Flow

E@Il%lelﬁ £ 2 Flow Trajectories [y
[ Projects R 4=
=" Domyélna
{.E0: CAR_test CFD Starting Points o
o * [w
(121 | Sciana<1>@Kalo-5/0PONAL i
scigna«<4> @Kolo-5/0PONA-L
Sciana<3> @Kolo-5/Felga-1 N
5ciana<7> @Body-1 L
Sciana<6> @Kolo-5/0PONA-1 1
Ana-<&> @R o
200 -
£5: CAR test CFD
3 - - ‘5§< 0.2m

E@- Input Data

------ @ Computaticnal Domain
...... Fluid Subdomains S a
...... Ff Boundary Conditions
I PE Goals "
58 Results (1.f1d) S [Lines ”)
...... ﬁ_i|_ Mesh =
...... &) CutPlots B §
E—:I@ Surface Plots | [VEIUCit‘! v”ﬂl
{T,} Surface Plotl b
...... &y lsosurfaces i % 067 .
=-£0: Flow Trajectories ; 0 I
£5: Flow Trajectories 1
------ ",':” Particle Studies |Cnnst|uﬂ5 ¥ |
...... A Point Parameters [crop Region ¥ |
...... c@') Surface Parameters

23



dr inz. Cezary Zrodowski Wizualizacja Informacji WETI PG, sem. V, 2015/16

Przyktadowy efekt koricowy dla Apperance=Lines (200 starting points, translucency 60%)
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Mozna tgczy¢ ze sobg rdzne tryby wyswietlania — przyktad ponizej taczy Surface Plots i Flow Trajectories.
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Dla wyswietlania typu dynamicznego (Apperance: Arrows, Spheres) mozna uruchomic animacje
(RMB->Animation).
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Flow Trajectories

Po pojawieniu sie Okna dialogowego animacji w dolnej czesci ekranu, wywotujemy zaawansowane
opcje (Expand, w prawym dolnym rogu).
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3. CAR test CFD
£ B Input Dats
L1 Computational Domain
() Fluid Subdomains.
1 Boundary Conditions
Goals
=09 Results (1.41d)
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=B CutPiots ]

%5 Flow Trajectories

= [

i, Paricle Studies

ke xv
. Goal Plots.
&1 Repot
B Animations
veax

Rozwiniete okno pozwala nam na kontrole parametréow animacji i ustawienia czasu oraz ruchu
obiektow (Wizard — lewy gérny rég okna animacji).

eeanll
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-89 Resuits

J CutPlot1

> SurfacePlot1 |

€3 Flow Trajectories1

-

Uruchomienie animacji za pomoca zielonego przycisku w lewym gérnym rogu okna animacji (nad
przyciskiem Wizard).

e) Dla chetnych (na 5.5) analiza wptywu zmian w geometrii na wyniki — np. dodanie
chlapaczy za kotami i analiza ich wptywu na komfort kierowcy kolejnego pojazdu.
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