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Zadanie 2 - Samolot

1. Budowa geometrii statecznikow i pocisku
a) Szkic i wyciagniecie statecznika (1pkt) {wyciagniecie liniowe ze zbieznoscia}
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b) Szkic z wyciggnieciem obrotowym — korpus pocisku (1pkt)

R150

1000
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c) Powielenie statecznikdw operacjg szyk kotowy (1pkt)

d) Woyznaczenie ptaszczyzny skosnej pod katem 45 stopni do osi statecznikéw (1 pkt)
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e) Szkic i wyciggniecie liniowe — uchwyt pocisku (1 pkt)

2. Wersja alternatywna
a) Szkic modelu golenia (1 pkt).

ogo\
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b) Szkic i wyciecie widoku bocznego golenia (1 pkt).

c) Zaokraglenia krawedzi golenia (1 pkt).

Pramiefit | 40mm |

WETI PG, sem. V, 2015/16
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d) Woyciagniecie obrotowe kota (1 pkt).

1200

e) Zaokraglenia krawedzi kota (1 pkt).
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3. Budowa ztozenia z wykorzystaniem relacji

a) Ztozenie samolotu (korpus + 2 kota lub korpus+ pocisk) (3 pkt) {model samolotu

dostarczony, mozna dopusci¢ wiasne modele jako rozszerzenie prac w pierwszym etapie
(np. za +0.5 pkt)}

b) Manualna zmiana potozenia podwozia (zmiana kata rozchylenia) —(2 pkt)

4. Analiza CFD
a) Aktywacja zaktadki Flow Simulation, wywotanie komendy Wizard

o H B B e ¥R e k0 &
0 New E S 7 simutati.. | @ Run | Load/Unioad P simula., e Simuti.
Clone Project @ ;.ﬂ{ - «Q 9& - §.§j - ZI o =
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b) Kompozycja domeny obliczeniowej (1 pkt) — pierwsze dwa ekrany: ustawienia domysine

Wizard - Project Name (i e o |
Praject |
Praject name: Project1]
Comnments:

= Input

------ @ Computational Domain
...... "'[E Cornponent Contraol
...... [§) Fluid Subdomains

______ Eﬂ Boundary Condiions Configuration: Usze Current ']
...... [:]: Fars

...... B¢ Heat sources
------ % Porous Media
...... W 1ritial Conditions

Configuration to add the project

Configuration name:  Dormyéina

| ...... @ Local Initial Meshes
B- EE Resuls

...... & Isosurfaces
..... % Flow Trajectories )

< Back |l Mest > I[ Cancel ][ Help ]

Wizard - Unit System

Unit system: »)
System Path Comment
CGS [cmeg-s) Pre-Defined CGS [cm-g-s)
FPS (ftlb-s) Pre-Defined FPS (ft-b-s)
IPS (in-lb-s) Pre-Defined IPS (in-lb-s)
NMM (mm-g-s) Pre-Defined NMM [mm-g-s)
Sl [m-kg-s) Pre-Defined Sl [m-kg-s)
usa Pre-Defined usa
[] Create new Name ‘ 5| {m-ka-s] {modified) \
Parameter Unit Decum:_{:pn;;esults ;q?;:n:: o
(= Main
Pressure & stress Pa A2 1
Velocity m's 23 1
Mass kg 123 1
Length m 123 1
Temperature K 712 1
Physical time s 123 1
Darrantana o 12 1 |z
< n ul " »

[ < Back ][ Next > ][ Cancel ][ Help ]
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Ekran 3 —wybraé optyw zewnetrzny!

-
Wizard - Analysis Type [ e
Hnalysis tppe Conzider clozed cavities
0 Imkermal Exclude cavities without flaw conditions
@ External Exclude internal space
Physical Features Value
Heat conduction in solids
Radiation
Time-dependent
Gravity
Rotation

Reference axis: Dependency...

[ < Back ]I Mext » ]’ Cancel ]’ Help ]

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

Wizard - Default Fluid F-'?. _
fhscs) Path - Mew...
=] Gases
‘-E Pre-Defined
------ Acetone Pre-Defined
------ Ammenia Pre-Defined
""" Argen Pre-Defined
------ Butane Pre-Defined
------ Carbon dioxide Pre-Defined
------ Chlorine Pre-Defined
------ Ethane Pre-Defined
------ Ethancl Pre-Defined = Add

Default Fluid

Project Fluids

Remove

Flow Characteristic Walue

Flow type Laminar and Turbulent El
High Mach number flow

Humidity

¢ Back ][ Mest > ][ Cancel ][ Help ]
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Ekran 5 —ustawienia domysine

Wizard - Wall Conditions L !
- Parameter Value
S Default wall thermal condition Adiabatic wall [=]
T l Roughness 0 micrometer
- |

Dependency. ..

[ < Back ][ Mext » ]’ Cancel ][ Help ]

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

Wizard - Initial and Ambient Conditions L=

Parameter Value

Parameter Definition User Defined El
=l Thermodynamic Parameters
- Parameters Pressure, temperature EI
Pressure 101325 Pa

- Temperature 2832 K

= Velocity Parameters
Parameter Velocity El
Defined by 3D Vector [=]
Welocity in X direction 0 mis

Welocity in % direction 0 mis

Turbulence Parameters

Dependenicy... m

Cancel ] [ Help ]

< Back ][ Mexst > ][

10
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Zdefiniowac gestos¢ siatki — przy pierwszych prébach zaleca sie stosowanie stopnia 3

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

r ™

Result resolution »

1 2 3 4 5 g 7 8

inimum gap size

[] Manual specification of the minimumn gap size

inirurn gap zize refers to the feature dimenzsian
Finimum gap size:

Minirmum wall thickness
[T Manual specification of the minimum wall thickness

Minimurm wall thickness refers to the feature dimension

Finirmum wall thickness:

7] &dvanced namow channel refinement Optirize thin walls resclution

»

[ < Back ][ Finish ][ Cancel ][ Help l

Zmodyfikowa¢ wielkos¢ domeny obliczeniowej — program domyslnie ustawia obiekt w
Srodku domeny, co ma sens dla obiektéw latajgcych lub zanurzonych. W tym przypadku
dla przyspieszenia obliczen nalezy zmniejszy¢ wielko$¢ domeny o ok. 30%

11
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c¢) Wykonanie symulacji dla 2 konfiguracji ztozenia (2 pkt) — polecenie RUN. Ta cze$¢

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.

Plik Edyca Widok Wstaw MNarzedzia Simulation Okno Pomoc Lo l REN=E
K ‘Wizard ﬁélj ﬁ." Eﬁ % @ = @a %’ {% @ Icit ?t' E@
[3 new (&l E"t’t‘.era' L1 SImFII.Icll:EI ® run| Loagiunioad B | O 5;1'3?: 5|mF||_ﬁ;¥|
Clone Project @ SHings ﬁ - R Ea - | EE - @ %’J -
Tlozenie | Uldad | Szhic | Ocen | Dodatha SOLIDWOREKS | Simulation | SOLIDWORES MED | Flow Simulation I

W tym przypadku zamiast dwdch konfiguracji ztozenia, zaleca sie wykonanie symulacji dla co

najmniej 2 kierunkdw predkosci gazu, np. (Vy, Vz)=(0, -40) i (20, -20) [m/s] — dobrze pokazac

przeptyw zgodny z geometrig zagla skrzydet i oderwany z zawirowaniami, wskutek zbyt

duzego kata natarcia (20,-20).

d) Prezentacja wynikow

,%SOLI'DWGRKS Plik Edycga Widok Ws

\ Wizard Eﬂj Eﬁ '%, @
[ New I General |[I7 SirnFluT;:i... %
Clone Project @ Settings ﬁ > @
Ztozenie | Uktad | Szkic | Qcen | Dodatki 50

SR

E,;’ Projects

£55 Project(l)

E‘E% Input Data

@ Computational Domain
-.[g Fluid Subdomains
-] Boundary Conditions
P Goals

E Results (Mot loaded])
.35 CutPlots

{) Surface Plots

¢y Isosurfaces

¢ Flow Trajectories

o
£

1l aaal

e Particle Studies
A Point Parameters
@ Surface Parameters
@ Volume Parameters

|y XY Plots

& Goal Plots

@ Report

Wyniki mozna prezentowac w réznej formie, w przypadku tej
symulacji zaleca sie ograniczy¢ przedstawiane wielkosci fizyczne
do lokalnej predkosci i cisnienia. W praktyce najpopularniejsze
sg ,Surface plots” (cisnienie) i , Flow trajectories” (,linie optywu”
z kolorami definiujgcymi predkosci).

Zalecane minimum:
- Surface Plot — rozktad ci$niert na wybranych powierzchniach

- Flow Trajectories — linie pradu w poblizu wybranych
powierzchni

12
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Wizualizacja powierzchniowa (Surface Plot->RMB -> Insert) (RMB — Right Mouse Button)

== =

5 soLIDWORKs | O-2-B-%-9- @3 8 5E- Airplane.SLDASM *
N Wizard %
O New 8 General [[12 g%

. Setti
cloneprojet | @ " | R

el

@ Run

¥ &
% n o g m
&) 17|

€2 Project(l)
&8 Input Data
[0 Computational Domain|
[® Fluid Subdomains
fi Boundary Conditions
# Goals
-89 Results 2fid)
#E Mesh
Xy CutPlots
4 SurfacePlots {
& Tosurfaces ]
£5: Flow Trajectories
M. Particle Studies
/. Point Parameters
&> Surface Parameters
Volume Parameters
I XV Plots
# Goal Plots
W) Report

®w Animations

¥

1%

W kolejnym kroku nalezy wskazac:

e powierzchnie (zaktadka Selection), na ktérych ma by¢ wyswietlona mapa cisnien oraz
kierunki przeptywu,

e sposéb wyswietlania (zaktadka Display),

e oraz zdefiniowad jakie wielkosci bedg wizualizowane za pomocg wybranych typéw
wizualizacji (Contour->Pressure; Vector->Velocity),

e Zatwierdzamy wybor (Zielony ,,check” w lewym gérnym rogu okna dialogowego).

el -9 -8 FE - Airplane.SLDASM *

[l

N Wizard
[0 New
B3 Clone Project

=i
.

L2 Simutti.

A

¥

Load/Unioad [
.

o &

Flow
& simiin "’;‘

B>
P Run

s

(& General
g

-9 Airplane (Domy$ina<Stan ...

|| e T — | ]

[ A 08m =

| R

B %
N r—
3D vectors

13
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W efekcie wyswietlony jest potgczony rozktad cisnien na powierzchni zagla oraz kierunki i wartosci
predkosci gazu na powierzchni zagla (strzatki — dtugos¢ jest proporcjonalna do predkosci).

f P on Wi Voon tecea Smuien oo v 3] ) -5~k % -9 -[5]- 8 (7 - Me e
B g (B @ B, 5w ¢ ‘Q & m &
0 New 8 eners |[13 grilt, |9 Run toagiumosa (B | O oty He 9] it
B Coneproject |@ " | R & % - w& .
DWORKS | Simulati MBD | Flow Simulation QAN LED-F-6w- @R -8 - OB X

101669.01
10154260
101416.18
101289.76

i 3

ES: Project(l)
=3 InputData
[C] Computational Domair|
(& Fluid Subdomains.
i Boundary Conditions
# Goals
88 Results 2fid)
HE Mesh
R CutPlots
=<} Surface Plots P
<> SurfacePlot1 £|
& Isosurfaces
£3: Flow Trajectories
Nz, Particle Studies
/% Point Parameters.
&> Surface Parameters
@ Volume Parameters
[ XY Plots
#, Goal Plots
) Report
Bw Animations

Zmiana parametrow wyswietlania nastepuje po dwukrotnym kliknieciu w wezet Surface Plot 1 i
powrocie do okna dialogowego z poprzedniego punktu.

= —— = — =
[ couo.0v IR R RS R Sl T srpimestoss
Nwers |5 B I %&@%&
1> Flow Flow (5] Flow
[0 new © f:t;‘;’;: (B Gimuiati.. G 1] simutn. 73¢9 simuai..
Clone Project | (@ B %5 i - R
z 7 5 "Ocen | Dodatki SOLIDWORKS | Simulation | ° \ Msimwﬁon‘ QASMLB-F-6v-@R -8 - 0B <& R
£ Projects 101669.01
=@ Domyéina
€5 Project(1) paary
101416.18
I 101289.76
101163.35
T 101036.93
|
100910.52
100784.10
< I » 10065769
£5: Project(l) 100531.27
= Input Data Pressure [Pa]
) Computational Domai
& Fluid Subdomains Surface Plot1: contours
Ffj Boundary Conditions
# Goals
=88 Results 21d)
Mesh
R CutPlots
1<} Surface Plots F
l > SufacePlotl |

& Tsosurfaces

£5: Flow Trajectories
i, Particle Studies
/% Point Parameters
&> Surface Parameters
@ Volume Parameters
I XY Plots

#, Goal Plots

) Report

Rw Animations

Mozna wygenerowac kilka alternatywnych wizualizacji i wybidrczo je ukrywaé/wyswietlaé/taczy¢
(RMB ->Hide/Show).

14
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Wizualizacja w objetosci (Flow Trajectories ->RMB->Insert). Nastepnie nalezy wskazaé sposéb
generowanie linii optywu (czyli punktéw, przez ktére beda przechodzity):

e w zaktadce Starting Points wybieramy opcje Pattern (pierwsza od lewej) i wskazujemy
powierzchnie, na ktdrych bedg generowane punkty wzoru bazowego oraz liczbe punktéw
(tutaj 100) albo odstepy miedzy nimi,

e w zaktadce Apperance: sposéb wyswietlania(tutaj: Lines and Arrows) oraz parametry
(statyczne/dynamiczne, grubosé linii, wielko$¢ grotow, przezroczystosc).

R -H-2-9- K-8 58 Airplane.SLDASM *

P
DS SOLIDWOF

N Wizard = |H > s V|2 e
i g ¢
[ New [d General |[13 g rio®. | Run | Load/unioad B [ ghow i
settings | o L
B Clone Project |[@ by o b3 - -

59 airplane (Domysina<st

Sl

& 0363 =
=

- =
0-2-0-%-9-F]]8 §E- Airplane SLDASM * B
B g [H a I
| o) (12 g | @ Run ||Loadiunioad (8] simiat.
A = & -
Fow Stmalition QAW EE-F-v- @R -E - 0E-& X

101669.01
101542.60
10141618
s 10128976

= |f@ Domyéina
€5 Project(1)

%
“

I »

5 Project(l)
-3 InputData
[] Computational Domai
Fluid Subdomains
Ff Boundary Conditions
# Goals
=88 Results 1)
HE Mesh

Qx CutPlots

<> Surface Plots 9
& Surface Plot 1 ;I

& Tosurfaces

£3: Flow Trajectories

i Flow Trajectories1
%, Particle Studies

7% Point Parameters

&> Surface Parameters

% ® $9% 110 ¢

= -
[® Volume Parameters . -8
= "3
Ve XY Plots ® Avs
#, Goal Plots g >
] Report S.sF
B Animations =3 =
S -
X e .
=2 w3
i,
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Efekt koncowy dla widokdw tgczonych (Surfae Plot + Flow Trajectories)

WETI PG, sem. V, 2015/16

Airplane.SLDASM *

—
RI0-2-B-&-9-F]8 8-

el

Flow
Simulati..

QAASWAB- -6 M-

101669.01
10154260
10141618

= |f® Domyéina
£5: Project(1)

®
L]

6

g

<
£2° Project(l)
| -8 Input Data
[ Computational Domai
[§) Fluid Subdomains
¥ Boundary Conditions
# Goals
=08 Results 2fid)
Mesh .
R CutPlots
<p SurfacePlots jl

I »

<> SurfacePlot1
& Tosurfaces
€2 Flow Trajectories
£ Flow Trajectories 1
%, Particle Studies
/. Point Parameters
& Surface Parameters
Volume Parameters
Ife XY Plots
&, Goal Plots
W] Report

B Animations

\

@ i ‘Vl 01

(‘;/n

Jiitnes /l

Dla wyswietlania typu dynamicznego (Apperance: Arrows, Spheres) mozna uruchomic animacje
(RMB->Animation).

Auplane SLDASM *

-
D-3-W-%-9-[-8 -

D% - o x|
1

AANNE@-T- o

101659 01
10154260
10141618
10128975

0163353

L% Otwérz dokument

P owe tunkge

3| B werowsdzenie a0 soLDWORKS

¥ intormage ogéine.

10103673

1009109

\

10078410
100657 Bl
S
100831.27 -
Pressure [P3] -~

Surface Piot1- cortars.
Flow Trsjectories 1 \

E64 Definition.

Hide
Clesr and Hide
Clone

B Grupy unthownikow

2 torum ankuspme

EJ serty tecnaicne | nowoa

Po pojawieniu sie Okna dialogowego animacji w dolnej czesci ekranu, wywotujemy zaawansowane

opcje (Expand, w prawym dolnym rogu).
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TS el B Aplane SLDASM *

AAVNLE-F-4-08 -5 -

101669.01
10154260
101416.18

€% Flow Tajectories
£5. Flow Trajectories 1
S Particl Studies
/. Point Parameters
& Suface Parameters
[ Volume Parameters

e XY Plots
B GoslPlots =
) Repon e M
B Animations S
y
1%
> Il W @ Avmationlav & E vVeex
0 00

Animation 1 [

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

1330003

101669.01
1054260

10116335

10109603 o
10081052
10078410
400657 63

) €3 Flow Trsjectories
£5 Flow Traj AR~

5. Particle Studies
/, Point Parameters 5

& Surface Parameters.

@ Volume Parameters t'«
e XY Plots

R, GoalPlots

> 11 B @ AnimstionL.ov EEe veox

GHEP» D i@ [ po:on no:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:05 00:07 00:08 00:09 0010 00:11

eyl

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. schowanie
podwozia, demontaz podwieszonego tadunku.
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