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

Zadanie 4 - Holonur

1. Budowa geometrii felgi i opony
a) Szkic i wyciggniecie obrotowe dyszy (1pkt)

b) Zaokraglenie krawedzi natarcia dyszy (1pkt)
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¢) Woyznaczenie ptaszczyzny stycznej do zewnetrznej powierzchni dyszy (1pkt)

<\

plaszczyzno gérma

d) Szkic i wyciagniecie liniowe wspornika dyszy (1 pkt)
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e) Powielenie wspornikow dyszy —szyk (1 pkt)

2. Budowa ztozenia z wykorzystaniem relacji
a) Dysza+ dostarczony korpus (2 pkt) — relacja koncentrycznosci i odlegtosci powierzchni

b) Edycja geometrii korpusu w kontekscie ztozenia (edycja czesci z poziomu ztozenia) (3
pkt), kontrola poprawnosci relacji poprzez zmiane np. dtugosci korpusu, piasty Sruby

powinno dopasowac sie automatycznie
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3. Analiza CFD
a) Aktywacja zaktadki Flow Simulation, wywotanie komendy Wizard

D-8-FE-%-
. Wizard B . |H & |H s ¥ & R B
9 Mew E Geral Z 5“::;;‘“. @ R[in Load%ﬁload H O Si:ﬂg... & @ Sil:lljul;:i...

Clone Project | [@ L Ry = &= o - > W[ 5% >

m
(=11}

b) Kompozycja domeny obliczeniowej (1 pkt) — pierwsze dwa ekrany: ustawienia domysine

Project

Praject name: Praoject(1]

Commehts:

@ Computational Domain

------ Component Contral . . .
EE . Configuration ta add the projact

...... 'Eﬁ Eoundary Conditions Configuration: Use Current V]

______ B Heat Sources Configuration name:  Domyélina

...... % Porous Media
...... @ Initial Conditions

...... &y Tsosurfaces
----- % Flovs Trajectories

< Back |l Mest » ][ Cancel ][ Help ]

Wizard - Unit System

~ | Unit system:

System Path Comment
CGS (cmgs) Pre-Defined CGS (cm-gs)
FPS [ft-lb-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 [m-kg-s) Pre-Defined Sl (m-kg-s)
usa Pre-Defined usa
| [] Create new Name |51 (mkg-s) (modified) ‘
i Unit Deccmals in results 1 Sl unit =
display equals to
= Main =
> Pressure & stress Pa 12 1
Velocity ms 123 1
Mass kg 123 1
Length m 123 1
Temperature K A2 1
Physical time s 123 1
Parcentana o 12 1 =
< T | »

[ < Back ][ Next > J[ Cancel ][ Help ]
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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) - wybrac 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




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

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

albo 2. W przypadku satysfakcjonujgco szybko uzyskiwanych wynikdw mozna zageszczac
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
dla przyspieszenia obliczen nalezy zmniejszy¢ wielkosé domeny o ok. 30%.




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

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 Q|D - -

K ‘Wizard ﬁglj Eﬁ % @ [= @a %’ {% @ Iﬁ“-jx ?t' E@

(9 Mew [E General E]: SirlfL?;i... % Run | Load/Unload E O Si::ET:... SimFll_ﬁ:i:i...
Clone Project @ — ﬁ - R Ea - | EE - @ %’J -
flozenie | Uktad | Szkic | Ocen | Dodatki SOLIDWORKS | Simulation | SOUDWORKS MBD | Flow Simulation [

W tym przypadku zaleca sie wykonanie symulacji dla co najmniej 2 konfiguracji (rézne
dtugosci i srednice) oraz predkosci, np. (Vx, Vy))=(0, -2) i (-1, -1) [m/s].

d) Prezentacja wynikow

P%SOUDWGJ?KS Plik Edyga Widok Ws

\ Wizard Eﬂj Eﬁ '@, @
0 New (&l fet_’t‘.e'a' M s..—:m:;. €
Clone Project @ s ﬂ( - @

Zlcrienie| Uktad | Szkic | Ocen |Dodatki80

£ Projects

& u=@ Domyélna
CAR_test_CFD
2: Project(1)

£55 Project(l)

QE% Input Data

@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
F Goals

Bgﬁ Results (Mot loaded)
-3 Cut Plots

{) Surface Plots

-dly Isosurfaces

: Flow Trajectories

.4 Particle Studies
A Point Parameters
@ Surface Parameters
Volume Parameters
|, XY Plots

ﬁ Goal Plots

@ Report

|
1l awal

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 cisnien na wybranych powierzchniach

- Flow Trajectories — linie pragdu w poblizu wybranych
powierzchni
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Wizualizacja powierzchniowa (Surface Plot->RMB -> Insert) (RMB — Right Mouse Button)

25 soLioworks [ L

N |® o p
1 Fl

O ew & generat |1 sy

B clone Project | @ F—

@ Domyéina
€2 Project(1)

—
Holonur.SLDASM *

QAYMWEB-F-00- @R -B - @B

<8 Project(l)

-3 Input Data
Computational Domair|

[ Fluid Subdomains

Ef| Boundary Conditions

# Goals

-9 Results (1.fld)

HE Mesh

x CutPlots
l <> Surface Plots

& Tosurfaces
£3: Flow Trajectories
Nk Particle Studies
7, Point Parameters
&> Surface Parameters
Volume Parameters
1 XY Plots
#, Goal Plots
7] Report

@ Animations

W kolejnym kroku nalezy wskazac:

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

e sposéb wyswietlania (zaktadka Display),

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

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

— -
[ 7 sounuores IR R Y B L T HolonurstoAsh
\ Wasrd B - i | = : 4 li? ;‘g. ke F"g
09 New (8 cenerat (12 6, F% | @ un | Losarumiosd B [ o oo
By conerroiect |@ | . @ 5| i
[Ziozenie | Ukad [ Sakic | [ Dodati JORKS | Simulation | SO1 W80 | Flow Simuation | RASHLD P -0 OB - T E

59 Holonur (Domyéina<an ..

Streamlines
(] mesn

i

A 01m

ff o

O —

& [Fixed Color ~|(m

I 3D vectors.
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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).

Piik Edyda Widok Wstaw Narzedzia Simulation Okno Pomoc \ O0-2-1H-%-9 '@: 85 E- HolonueS DN L1
N Wizard 5 EIE Fﬁ 53] > o ¥ & ;gw ke m rﬁ

0 new & S [ gimutat,. | B Run {tosaunioad | B | B il B[] it

Clone Project | (@ A &) G- . W& -

Zioenie | UWad | Szkic | Ocen | Dodatla SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MED | Flow Simulation [ QAASMLED-F-6v- @R -8 - 1 @ - & % H
S Y
n % 10298419
£ Projects
2~ Domyéina 10275181
£5: Project(1)
« i »
€2 Project(l)
=3 Input Data

[ Computational Domai
Fluid Subdomains
| Boundary Conditions
# Goals

=88 Results (1.fld)
HE Mesh
2 CutPlots

=-<» Surface Plots
<P Surface Plot1

& Isosurfaces
£5: Flow Trajectories
N, Particle Studies
/7% Point Parameters
& Surface Parameters
[@ Volume Parameters
I 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.

Plik Edyga Widok Wstaw Narzedzia Simulation Okno Pomoc \ O0-2-B-%-9-[§ - 8 5E- e IO =
N Wizard ) =i @D % ? | & Wu &
b
0 new [ genen 17 o 1@ run [|oadunioad (B | PO e |[@] g on
Clone Project |[@ A & B . e .
Ziozenie | UKad | Stkic | Ocen | Dodatki SOLDWORKS | Simulation | SOLDWORKS MED | Flow Simulation | AASMED -0 -6 - @R -8 bl B o & %
el Lelel 10299419
E5* Projects
=@ Domysina 102751.81
£2: Project(1)
i 3
€3 Project(l)

=~ Input Data
) Computational Domair]
[® Fluid Subdomains
i Boundary Conditions
# Goals
-0 Results (1.fid)
H#E Mesh
B CutPlots
=-<p Surface Plots

<{p SurfacePlot1
& Tsosurfaces
3 Flow Trajectories
¥, Particle Studies
2% Point Parameters
&> Surface Parameters
[@ Volume Parameters
1 XY Plots
R, Goal Plots
) Report
B Animations

Mozna wygenerowac kilka alternatywnych wizualizacji i wybidrczo je ukrywaé/wyswietlaé/tgczy¢
(RMB ->Hide/Show).
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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, grubos¢ linii, wielko$¢ grotéw, przezroczystosc).

-8 SE- Holonur.SLDASM *
N Wizard 2 ®
[ New (@ General |[J7 oW | Run [ Loadinioad B |
" Settings 5
% Clone Project |[@ o
QAW LE-F-v- O R -8 - 0o Xl

5t [Lines with Arrows -

X 0odm | b
P Crram— )
& 04% z

[ —

g.@.,é.k}.@]| % - Holonur SLDASM *

N Wizard B o, |H g
O New i ;;T [ o riow Flow
B % |

s Seraision|| QASMLE-F-60-OR -8 -

102984.19
102751.81
102509.43

Cil Pe——

50 Project(l)

203 InputData
[ Computational Domair|

‘ [§) Fluid Subdomains =

i Boundary Conditions
I # Goals
| 208 Resutts (1.fid)
Mesh

X CutPlots

I <> Surface Plots

I 4 SurfacePlot1

Isosurfaces

Trajectories

Il Flow Trajectories 1
icle Studies

/% Point Parameters

<& Surface Parameters

(3 Volume Parameters

I XY Plots

#, Goal Plots

B Report

@ Animations

11



dr inz. Cezary Zrodowski

Efekt koricowy dla widokdw tgczonych (Surfae Plot + Flow Trajectories)

Wizualizacja Informacji

—
I Plik Edyga Widok Wstaw Narzedzia Simulation Okno Pomoc Q|D-§)-E-va)v§glfr@v

Holonur.SLDASM *

WETI PG, sem. V, 2015/16

(sl

E5 Projects
- f® Domyéina
£5 Project(1)

<[ i ] »
€2 Project(l)
=3 Input Data
) Computational Domairf =
Fluid Subdomains
[} Boundary Conditions
# Goals
=08 Results (Lfld)
#E Mesh
Xy CutPlots
<> Surface Plots
<

& Isosurfaces
g low Trajectories
Flow Trajectories 1
2, Particle Studies
2% Point Parameters
&> Surface Parameters
[ Volume Parameters
1 XY Plots
R, Goal Plots
] Report

Bw Animations

N Wizard 2&) ®[> o3 ¥ & & L9 &

D) New & genens |07 iyt | @ Fun tosatniond B | O gl e [0 i

cione projeat | @ *"% | B i -l . Bl -

Ziozenie M]'M]Wmlﬁmﬂ]mmsemmw[ QASMWLD-P-6r- @R -5 -

[ B = e %

ill 1 ) S = B

Dla wyswietlania typu dynamicznego (Apperance: Arrows, Spheres) mozna uruchomic animacje

(RMB->Animation).

Pk Edrds Widok Wit Nandtia Smulsion Okno Pomec | ) - ¥ - ld- % -9 -G-8 5 -

Holonur SLDASM *

 pms

N\ Wizarg

3 New

Settin
B e

B b & |8, [Tl & & W] &
2 sonent |03 P20 | un ftoaatinosa B (O 07 (] o,
& 05| Blw -

10299419
102751 81

€5 Project(l)
B nput Data
Computstionl Domair
() Fid Subdomai
B Boundary Conditions

R Goas
8§ Results (1.10)
Mesh

R Cuplots
O Surace Plots

Expor..
Save As
Creste Curves

Copy to Project,

<  SOUDWORKS
[oowstene 4]
1) Nowy cokument
1Y Otwérz dokument

P Nowe tunkge

5 worawadzenie o SOUDWORKS

1 intormacie ogéine

_SOUDWORKS Cusicubum 2|
X samoucs
@ Program nauczanis - studencki

(3 Program nsuczania - instruktorsy

) souoworks Rx

&) rest wrdainoic:

@ porwna) méy wynik

& Kreator kopiowania ustawseh
8 Moje produrty

Marzediia SOUDWORKS 2
B8 Generator kart wiaiowoic

Il

Spokecnok i
@ roairsents

B Grupy unthomnikéw

7 Forum dyskuspne
S aserty tecnnicane 1 nowsta

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

opcje (Expand, w prawym dolnym rogu).
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—
EYTTNO o cocs Widok Wetaw Namsdss Smustin Okno Pamoe ©| | - - bi- - L - B - e —
b . 4 F%w 1 3 %’ O ;‘fw ‘ Flow
Dinew 08 cenent |13 gy, (B on | toaaiiricas B 10 gy, i
B8 Cone project | B P o - > !
Fore | Ued | S| G [ Do SOUOWONG | S | SOUDWORGED | riow Simuatin T e e e —
F:
| < 1330779 e |

Ei‘ Projects 102994.19
@ Domyéina 102751.81

5 Project(l) mzsng)s&h R N\

I booazerei %

- »
102024 65

] H 10178227 * -y
10163888 R

R 10129751
- 10105542 |
- i Sk 5 oo Sy
€5 Project(l) | \ ~— 3
-3 Input Data : -m >

[ Computational Domair]

&) Fluid Subdomains

i Boundary Conditions | |

# Goals
=-88 Results (1.fld)

HE Mesh p . {
Q CutPlots b e ‘ o - | ==
<> Surface Plots. =
<> SurfacePlot1
Isosurfaces

Particle Studies
7% Point Parameters
£ Surface Parameters
[E Volume Parameters
I XY Plots

i, Goal Plots

] Report

®m Animations

i

HE

I ] »

[ 11 @ @ animaien s Q@ Vedx

|0 00:00

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

r —
Pik_Edyda Widok Wstaw Nersdsia Smulation Okno Pamoe | |- - lii-& -9 - k- B - HolonurSLDASM *

N\ Wizard . i w ¥

[ nNew (8 General |[1 g Fl% | Run | Loadinioad [
Simulat...

, Settings |

B3 Clone Project | @ i - 3

=
1330x603
102994.19

asie £\ N .

102509.42
102267.04
102024 68
101782.27
- 10153989

b ,f{ -
432
. k" ‘\H

4

Input Data
) Computational Dom y
[ Fluid Subdomains :l
Ffl Boundary Condition: rch
# Goals
9§ Results (1ld)
HE Mesh . ~ 1 -
R CutPlots - =
<) Surface Plots 3 2
<> Surface Plot1
osurfaces
low Trajectories
. Particle Studies
7% Point Parameters >

& Surface Parameters
(@ Volume Parameters I
lefe XY Plots 7

#e Goal Plots

K F—T—

> 1l @ @ Animationlavi (=] “) vVoox
G4 M@ w2 [ oo 00:01 00:02 [00:03 00:04 00:05 [00:06 00:07 00:08 [00:09 00:10 00:11
=-@m Animation1 ry
43P Holonur
=08 Results
<> SurfacePlot1
£5: Flow Trajectories1

<

-

)

Uruchomienie animacji za pomocg 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 modelu
holowanego ptetwonurka lub dodatkowego wyposazenia holonura.
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