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Zadanie 5 - Jacht

1. Budowa geometrii kota sterowego
a) Szkic (1pkt)

@800

b) Operacja wyciggniecia obrotowego z dodaniem materiatu - uchwyt (1pkt)
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c) Operacja wyciagniecia liniowego z dodaniem materiatu — obrecze kota (1pkt)

d) Powielenie wyciecia i otworéw — szyk (1 pkt)
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e) Zaokraglenia krawedzi (1 pkt)

2. Budowa ztozenia z wykorzystaniem relacji
a) Montaz dwdch kot sterowych na wspornikach (2 pkt) — relacja koncentrycznosci i styku
powierzchni
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b) Edycja geometrii kadtuba jachtu (potozenia wspornikdw) w kontekscie ztozenia (edycja
czesci z poziomu ztozenia) (2 pkt), kontrola poprawnosci relacji poprzez zmiane np.
dtugosci korpusu, ustawienie kot powinno dopasowac sie automatycznie
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3. Analiza CFD
a) Aktywacja zaktadki Flow Simulation, wywotanie komendy Wizard.

B5 SOLIDWORKS O-&-d-%-
\ Wizard B2 o, |52 & |@ . & & K|V B
(9 Wew fil Geral I SinfLuI;:i... Q@ R['in Load%load = (> Si:'::vl;... e Sir:llqu::i...

=)

Clone Project @ S ﬂ = QE - - @ (e3¢l -

b) Kompozycja domeny obliczeniowej (1 pkt)

Wizard - Project Name (B | |
Project
Project name: Project(1)
Comments:

...... @ Computational Domain
------ “'E Cormpanent Conkrol
...... [g) Fluid Subdomains

______ I Boundary Condtions Configuratiar: Usge Curent v]
...... [0 Fans

...... @ Heat Sources
...... % Porous Media
...... @ mitial Conditions

Canfiguration to add the project

Configuration name:  Damypslna

...... &y Isosurfaces

..... % Flows Trajectories

< Back |I Mest » ]’ Cancel ][ Help ]

Wizard - Unit System

System Path Comment
CGS (cm-g-s) Pre-Defined CGS [em-g-s)
FPS [ft-b-s) Pre-Defined FPS [ftb-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-ka-s)
usa Pre-Defined Usa
[7] Create new Name (51 (mka-s) (modiied) |
Parameter Unit Decm:}:pl;;esults ;qﬁ:aulsnt'::l =
(=) Main =
-~ Pressure & stress Pa A2 1
Velocity mws 123 1
Mass kg 123 1
Length m 123 1
Temperature K 12 1
Physical time s 23 1
Parrantans o 12 1 :
< | 1 ] *

[ < Back l[ Nest > ][ Cancel l[ 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

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

Dependency...

[ < Back l[ MHext > ][ Cancel ][ Help l

Ekran 6 — zdefiniowac kierunek i predkos¢ strumienia powietrza. Nalezy zwrdci¢ uwage
na orientacje osi X, Y, Z modelu, proponuje co najmniej 2 zestawy (Vx, Vy, Vz) = (-20, 5, 0)
oraz (-10, 20, 0) [m/s].

e e

Parameter Definition User Defined

= Thermodynamic Parameters

: Parameters Pressure, temperature
Pressure 101325 Pa
Temperature 2832 K

= Velocity Parameters

i Parameter Velocity Initial and ambient

Defined by 30 Vector conditions

Welocity in " direction 0 mis
Velocity in Z direction 0 miz
Turbulence Parameters

Dependency. ..

ak ][ Apply ][ Cancel l[ Help ]
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Zdefiniowac gestosc¢ siatki — przy pierwszych prébach zaleca sie stosowanie stopnia 3

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

,

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
nalezy dolna granice podniesé¢ do poziomu wodnicy ptywania.
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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 ;?l[] - -

K Wizard ﬁélj ﬁ." Eﬁ % @ = @a %’ {% @ Icit ?t' E@
[ new = E:t’t‘if]':l (2 Gimurets,. | @ Run| Load/unioad [ |5 oon ————
Clone Project @ ﬁ - R Ea - | EE - @ %’J -

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

W tym przypadku zamiast dwdch konfiguracji ztozenia, zaleca sie wykonanie symulacji dla co
najmniej 2 kierunkdw predkosci gazu, np. (Vx, Vy)=(-20, 5) i (-10, 20) [m/s] — dobrze pokazac
przeptyw zgodny z geometrig zagla (-20,5) i oderwany z zawirowaniami, wskutek zbyt
duzego kata natarcia (-10,20).

d) Prezentacja wynikow

= — Wyniki mozna prezentowac w réznej formie, w przypadku tej
- _ symulacji zaleca sie ograniczy¢ przedstawiane wielkosci fizyczne
%o Wizard Eﬂj Eﬁ '%, @

[ New 5 cenerat |17 2% | do lokalnej predkosci i ciSnienia. W praktyce najpopularniejsze

7 Simulati...

: Setti — sy . . ..
conerroject |@ ~© |P . | sg,Surface plots” (ciénienie) i ,Flow trajectories” (,linie optywu”

Zlozenic | Uklad | Sakic | Oced | DodathiSO 7 kolorami definiujgcymi predkosci).

S E

E Projects Zalecane minimum:

- Surface Plot — rozktad ci$niert na wybranych powierzchniach

- Flow Trajectories — linie pradu w poblizu wybranych
powierzchni

£55 Project(l)

Z-(& Input Data

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

BQB Results (Mot loaded)
-3 CutPlots

{) Surface Plots

¢y Isosurfaces

: Flow Trajectories
e Particle Studies
ﬁ Point Parameters
@ Surface Parameters
Volume Parameters

..ty XY Plots

& Goal Plots

@ Report

1l aaalf
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Wizualizacja powierzchniowa (Surface Plot->RMB -> Insert) (RMB — Right Mouse Button)

Plik Edyga Widok Wstaw MNarzedzia Simulation Okno Pomoc QJDv@’vv%v”é))vl = B -

S Wizard %h i i) & o o ¥ |2 & ke ﬂ &
0 New © Seneral 2 simonnt.. | @ Run ||toadiUnioad B | > o0 B[R g
Clone Project @ muhts m - 9& = £§§ - @ @'J -

Ziozenie | Ukdad | Sikic | Ocefi | Dodatki SOLDWORKS [ Simulation | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation | " WEE - -60 - @R-E
= AR

gﬁ Projects

Bu=® Domyélna

: £8° Jacht _testl
S p2

5 p2

- @ Input Data

-.[_]] Computational Domain

[ Fluid Subdomains

Ff Boundary Conditions

i LR Goals

-0 Results (2f1d)

- ff Mesh

.2 CutPlots

‘ Surface Plots 1

é Icosurfaces 4

S: Flow Trajectories

=8 Flow Trajectories 1

vy Particle Studies

j'_' Point Parameters

@ Surface Parameters
@ Volume Parameters

by XV Plots

& Goal Plots

@ Report

.. Animations
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W kolejnym kroku nalezy wskazac:

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

e sposob wyswietlania (zaktadka Display),

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

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

O-2-H-2-9-% -8 5B~

P
2S SOLIDWOI

\ Wizard W s |E % |8 b oy Z (2 & LR &

8 = e v % 1 / b >

L wew (e SG:n":"‘_‘;‘; B . @ Run | Load/unioad B | grow | g iy
fﬁ Clone Project @ h v i 9& |28 - @ ¢ -

Qjacht_um_solidsﬁ (Domysl...

[ | Sciana<1>@jacht 24m_solid
Sciana<2>@jacht 24m solid

[] use all faces

ontours
Isolines
Vectors
Streamlines
Mesh

aaa

»
ql 3m

| ——
N )
| 4| 30 vectors

11
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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).

101882.23
101738.06
101593.89
10144972
101305.54
101161.37
101017.20
100873.03
100728.86
100584.69
Pressure [Pa]

Surface Plot 1: contours

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

mmmwmmmmmﬂ‘av@vvévijvlﬂgv Jacht
Ep— B B & @, @ ¥ ¢ %F &
Do | st 0 % | o frosaesol | 10 % [
BN Clone Project | @ 0 | B =) o= - W& .

M|m|sﬁ|o@|mﬁm|w|mFmsimmm‘ ANEWMLED-B-6v-@ B - B -

ElFlRlel<=
EF Projects
- [f® Domyéina

€8 Jacht_testl

£3 p2

T p2
=& Input Data
2 Computational Domain 428,318

m

- Fluid Subdomains
~Ff Boundary Conditions 10188223
- Goals 101738.06
-8 Results (2.1d) 10159350
Mesh
101449.72
B CutPlots
> Surface Plots p I
+ i 1t 37
& Bsosurfaces AT
5 Flow Trajectories 0087303
£8 Flow Trajectories 1
3%, Particle Studies 100725.88
A Point Parameters 10058460
&> Surface Parameters Pressure [Pa]
E ;:‘:Im: Paremeters Surface Plot 1: contours
ots
#, Goal Plots
B Report
B Animations

=

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

12
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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).

O0-5-d-%-9-L-8 8- jacht_24m_solids5.SLDASM *

#h o H ® |& 83 ¥ & L

)
S 9]
2 General |13 < 7% | Run|toadiunioad B | OV (G|  Flow
oot | simulat © simuta... ¢ [N simulati...
Clone Project | [@ B, . W& .

100
13m

32.702
29.068

E

. 26435
G [unesvith arows =] I 21801
X 03m = ] 18.168
= | 4 14534

Bl |
] u 10901
& 0423 = 7.267

3.634
o
Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

13
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Efekt koricowy dla widokdw tgczonych (Surfae Plot + Flow Trajectories):

,775 ol - e+ Pk Edyga Widok Wstaw Narzedzia Simulation Okno Pomoc Q‘ O-&-A-%-9- ﬂ! BHE - jacht_24m_solids5.SLDASM *
~; Wizard B CEN ?@'&@uk&ﬁ
* Flow & Flow
0 new H ?:tgf":l .| e B ¢ snus.. 5B smuan
BY Clone Project |[@ i G D . W& .
SOLIDWORKS MBD | Flow Simulati PR
[ \ QAW ED - - @R -6 -
1=
- @ Domysina
Jacht_testl PR
p2
29.068
25435
21.801
18.168
14.534
10.901
= 2 7.267
=3 Input Data 3634
() Computational Domain 0
Fluid Subdomains Velaclty [mfs]
- Boundary Conditions
#  Goals Flow Trajectories 1
B8 Results (2fd)
HE Mesh
-3¢ Cut Plots
<} Surface Plots A
L.} SurfacePlot1 i
Isosurfaces
ow Trajectories -
low Trajectories 1 S——
%, Particle Studies 8 e
7, Point Parameters 10171283 -
& Surface Parameters 10154343 B>
-[[F] Volume Parameters 10137403 ==
-y XV Plots T B
#, Goal Plots = =
W Report 101035.23 -
% Animations 100865.82 By
=
100696.42 =
100527.02 b
100357.62 2
Pressure [Fa]
Surface Plot1: contours
I
>)$v

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

—
18cht_24m _solidsS SLDASM * Ep leceres wyszutmants D) -a@R

o | nowe tunkge
B Worowadzenie 60 SOUDWORKS
b intomacie ogsine

X samoucs

£ p2 & Program nauczanis - studendd
=B tnput Data
{3 Computationsi Domain [k
(&) Fuid Subdomains
14 Boundasy Conditions
Goals

® 8 Generatorkart winicowoics
=08 Results A1)
h

S 51 Flow Trajectories

@
Y, PuicleStudies | E0% Defintion
7 PonPrametey pige b1
> Surtace Paramesy . .
. Clear and Hide p= 5
Vi XV Plots Clone % Grupy uttkomnikén
e Goal Plots Delete- 3 = Porum dyskusyne
] Report = ‘3 EJ serty tecnaicne | nowoa
Br Anmations % B2 _ e
Play Setings. 3
Animatio.. z
Export 2
Sove As.
Create Curves
Copy toProject..

PR

(T Model WD | Fad
| SOLIDWORKS Stuc

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

opcje (Expand, w prawym dolnym rogu).
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[l

B -C-k-%-9-5-8 568- jacht_24m_solids5.SLDASM *

. ¥R S

N Wizard o~ G E E
" ow ow
[ New | el U5 Run | toad/Unioad [ | <> ool e

B Clone project | @
T [ ETSOWORS [ 5

132278

|F® Domyéina 241,92
8 Jacht testl [ =

£ p2

)
(B InputData
L) Computational Domai
Fluid Subdomains
| Boundary Conditions
Goals
=88 Results 2ld)
es

R CutPlots

£1-<p Surface Plots.

<p SurfacePlot1
& Isosurfaces

= Flow Trajector

%, Porticle Studies

7, Point Parameters

& Surface Parameters

Volume Parameters

I XV Plots.

#, Goal Plots

] Report

®w Animations

10
101035.23
10086582
100696.42
100527.02
100357.62
I Pressure [Pal

‘ jyrface Plot1: contours
It

> 1) @ @ Animationlavi e @ e vVeax
1} 00:00

Animation1 [

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

R-EH-2-9-K -8 5E- Jacht_24m,_solids5.SLDASM *

1322601

) -
B Input Data
.[) Computational Domai
@ Fluid Subdomains
¥} Boundary Conditions
Goals
-89 Results (2fld)
Mesh
Q CutPlots
<) Surface Plots
<> SurfacePlot1
Isosurfaces
low Trajectories.

101882.23

7, Point Parameters 10171283

% Surface Parameters 10154343
Volume Parameters

101374.03

I XV Plots

#e Goal Plots -] 10120463

Ll Fee—p—C 10103523

I‘? 1l @ @ AnimetionLavi Fl=E VOoOX
AR ) = [ o:oo i [00:01 [00:02 ; o003 0004 0005 00:06 [00:07 ; [o0:08 i 00:09 Too:10 i 00:11
©-@. Animation 1 — —— e e e = H:”“” e Sl e S

-8B jacht 24m _solidss |
=88 Results

<> SurfacePlot1 1
£5: Flow Trajectories 1 !
|
|

I X

| — »

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
elementdw wyposazenia na pokfadzie, przechylenie jachtu, zmiana geometrii zagla i
analiza wptywu kolejng jednostke (dodanie drugiego, takiego samego jachtu w
strumieniu za zaglem).
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