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Rodzaje geometrii/ grafiki

Rodzaje geometrii/grafiki:

* gcometria/grafika wektorowa (bezstratna)
— programy rysunkowe, algorytmy ...,

e gcometria/grafika rastrowa (kompresja bezstratna lub stratna)
— aparaty cyfrowe, programy graficzne, konwersja, ...,

e ocometria/grafika binarna (bezstratna lub stratna)

— programy graficzne, algorytmy, ....
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Liczba wymiarOw geometrii

Podzial rodzajow geometrii wzgledem liczby wymiarow:

* jednowymiarowa (np. profil predkosci w kanale ptaskim),

* dwuwymiarowa (np. rozwigzanie rownania dytfuzji),

e dwuwymiarowa osiowo-symetryczna (np. zloze fontannowe),
* trojwymiarowa (np. przeplyw przez osrodek porowaty).

Profil predkosci w kanale plaskim - porownanie Diffusion: 500000 (t =0 50000002D+03)
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Domeny symetryczne
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Przyklad zastosowania symetrii lustrzanej [Wojciech Sobieski, wg samouczka SimFlow].



Domeny periodyczne

Zamiast przeprowadza¢ symulacji dla calej
geometrii, jako domeng obliczeniows
przyjmuje si¢ jeden charakterystyczny obszar
(tu: zawierajacy w srodku topatke wirnika),
zadajac na odpowiednich brzegach warunki
periodyczne.

Przyklad zastosowania warunkéw okresowych
w modelowaniu maszyn wirnikowych
(materialy szkoleniowe firmy SymKom).




2D vs. 3D

! Przypisanie pamieci:

Binary geometry (j= 7k= 1)
allocate(geo (0:nx+1,0:ny+1,0:nz+1)) 109 S e
O TLLLD LT T e H
b gt i
o HEE L L
L] o o O o O: 00000
80 & ‘“ fh et
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l 4 ! ° 70 E;, i 44
! Odczyt pliku z geometria: E i
ge O - O 60 z unnu;.”“"”": g :
open (1, file="geo.lbm',err=1000) o EH R
o i
do 1 = 1, nx 'k 3
' o]
do j =1, ny w g
do k = 1, nz -
read(1l,' (125)") geo(i,]j, k) :
end do 8 F
end do ol §
[@3 e
end do k
close ( 1 ) 0 10 20 30 40 .5[? 60 70 80 %0 100
"o Fragment kodu autorskiego programu astar

— dla dziatania programu nie ma znaczenia czyn > 1 czy tezn = 1.



Podstawowe elementy geometrii

Podstawowe elementy geometrii:

* punkty (nodes),
* krawedzie (edges),
* powierzchnie (faces),

e ciala lub bryly (bodies, solids).

powierzchnia

R ciato

Elementy te moga stuzy¢ do
tworzenia zaréwno geometrii

wezel G \ brylowej, jak 1 powierzchniowe;.
krawedz
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Geometria brylowa i powierzchniowa

Modelowanie bryfowe — tworzenie geometrii poprzez stosowanie bryl
o zadanych cechach i relacjach. Istnieja 2 opcje modelowania:

1. Bezposrednie tworzenie bryt z ksztaltéw prostych
(prostopadloscianow, walcow, stozkow, ster, itp.).

Przyklad geometrii utworzonej z 3
ksztaltow podstawowych (ParaView).




Geometria bryfowa 1 powierzchniowa

Modelowanie bryfowe — tworzenie geometrit poprzez stosowanie bryt
o zadanych cechach i relacjach. Istnieja 2 opcje modelowania:

2. Posrednie tworzenie bryl na podstawie szkicow 2D 1 dalszej ich obrébki
(wyciagniecia prostego, wyclagnigcia po Sciezce, obrotu, itp.).

@100mm

Li 500mm |
Przyktad geometrii [ -
utworzonej z \///_ o
wyciagnigcia szkicu 2D | L.t &
(SpaceClaim). |\\ :



Geometria bryfowa 1 powierzchniowa

Modelowanie powierzchniowe — tworzenie geometrii poprzez
definiowanie linii lub powierzchni ja ograniczajacych.

Przyklady geometrii zapisanej
w postaci siatki powierzchniowe;j
(wizualizacja w ParaView).

Rysunki przygotowane przez Studentow w roku akademickim 2020-2021.



Transformacja geometrii

Podstawowe formy transformacji:

* przesunigcie,
e obrot,
e skalowanie.

N

Celem transformacji jest
dopasowanie do siebie
rozmiaréw 1 polozenia
poszczegdlnych elementow
tworzacych dang geometrig.




Przyktady konwersji formatow danych

== Properties (Spherel)

Center 0 0

Radius 0.5

Theta Resolution | 55

Start Theta ! a
End Theta E——— 350
Phi Resolution |55

Start Fhi ; 0

End Phi _-- 180

Przyktad konwersji geometri
pojedynczej sfery (geometria

wektorowa) na sie¢ trojkatow
(geometria wektorowa).

Sfera utworzona poprzez
podanie wspotrzednych srodka
oraz promienia (ParaView).

Sfera zapisana
w formacie STL.

(ParaView).



Formaty plikow

Standardy zapisu geometrii brylowe;j:

« STEP/STP (Standard for the Exchange of Product Data) — format, w
ktorym zapisywane sa wszystkie informacje o obiektach, ich cechach 1
relacjach. Jest to format uniwersalny, umozliwiajacy wymiang danych
miedzy roznymi programami.

* IGES (Initial Graphics Exchange Specification) — poprzednik
standardu STEP, przechowujacy nieco mniej informaciji.

Format STEP jest zalecany podczas pracy w pakiecie ANSYS.



Formaty plikow

Standardy zapisu geometrii powierzchniowej:

* STL (Standard Tessellation Language) — format, w ktérym obiekty
zapisywane sg jako powierzchnie sktadajace si¢ ze zbioru trojkatow.

solid name
facet normal n,, 1, Tk Struktura formatu STL. ASCII
outer lopp
vertex vly, vl,, v1,
vertex vy, v2,, v2,
vertex vy, viy, V3,
endloop
endsolid name

Istnieje jeszcze format binarny, w
ktorym pliki maja mniejsza objetosc.

Format STL jest zalecany podczas pracy w pakiecie OpenFOAM.



Formaty plikow

B H:\Holandia pobyt\Linux\0OpenFOAM \wojciech-dev\run\cavity-1-lz : -0 x|

Flik Edyga Szukaj Widok Format Skladnia Ustawienia Marzedzia Makra Uruchom Wiyczki Okno 7

o']

H% % @I.S]|*Ehm|ac|ﬂbﬂ| i i|n_'-'_t_-'_||§_—..'.

[=] cylinderfreecad atl E4 |
1  MESH-MESH-MESH-MESH-MESH-MESH-MESH-MESH-MESH-MESH-MESH-MESH-MESH-MESH- i’
MESH-MESH
EREY (U 11U LI U L BRI RN U LN U LINU LINU L witch @9 U LN U LI U LINU LS
2 AR ¢ 2 1 T ; IO TR T TP A R 5 2 ¢ 2 — NI R AR AR~ oo ¢ > AR
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(1777 Bt e 111 11 1171 N T ek T [T T 11 ] ;I
length : 11484 linln:1 Col:1 Sel: 00 Unisc (LF) IANSI s
Plik *.STL binarny.

B H:\Hol
Pll Edyga Szukaj
Makra Uruchom Wiyczki Okno 2

PES R = = RES @@|*ﬁ1ﬁ1|aﬂ|ﬂbﬁ|

[=] clinder-paraview stl E3 |

landia pobyt\Limund\OpenFOAM \wo:

=10l i

Widok Format Skladnia Ustawienia MNarzedzia
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Eolid ascii
facet normal O,998533 0,054138 0O
outer loop
wvertex 3,97655 0,432476 10
wvertex 4 -9,789717e-16 10
vertex 4 -9,79717e-16 O
endloop

S

-

Phk *STL ASCII |Lr‘| :1 Col:1 Se: |Ur1ix {LF) UTF-8

INS

v




Strategie modelowania geometrii

Podstawowe zalozenia dotyczace tworzenia domen obliczeniowych:

1. Ile przyja¢ wymiaréw przestrzeni?
2. Czy zastosowac warunki symetrit lub okresowosci?
3. Czy beda stosowane specjalne warunki graniczne,
np. strefy obrotowe, strefy porowate, ...?
4. Jak ustawi¢ granice domeny w stosunku do geometrii?
5. Gdzie beda wloty 1 wyloty?
6. Ktoére szczegdly geometrii mozna pomingcr
7. Czy korzysta¢ z narzedzi dedykowanych czy importowaé geometrie?
8. W jakim formacie przygotowac i zapisa¢ geometrier
9. Jaka siatka numeryczna ma by¢ pozniej wygenerowana?
10. Czy model posiada jakie$ nietypowe cechy?

Nalezy to wszystko przemyslec,
PRZED rozpoczeciem modelowanial



Strategie modelowania geometrii

U=V=w=(

0.HD) :

(0.0,0)

Znajomosc orientacji uktadu
wspolrzednych, polozenia jego
srodka oraz rozpi¢to$¢ wymiarow
domeny jest bardzo przydatna w
poOzniejszych etapach pracy

(np. podczas postprocesingu).

Qutflow plans

Dobra praktyka jest wezesniejsze
przygotowanie rysunku lub szkicu.



Strategie modelowania geometrii

Przyklad przesunigcia i

Wz obrotu modelu ziarna,
T tak aby §rodek uktadu
X wspolrzednych znalazt si¢

w $rodku cigzko$ci bryly.



Strategie modelowania geometrii

Przyklad poszukiwania liczby wymiaréw
oraz lokalizacji granic domeny.

Przestrzen 2D — plaska.

Przestrzen 3D.

4

»

Przestrzen 2D — osiowo-symetryczna.




Strategie modelowania geometrii

{

Geometri¢ oryginalna nalezy
czgsto uproscic 1 przygotowac do
wygenerowania siatki o
odpowiedniej jakosci.




Strategie modelowania geometrii

Przyklad strategii mieszanej [Wojciech Sobieski, ANSYS SpaceClaim]:

* geometria mieszadel zaimportowana z zewngtrznego pliku w formacie *.STP,
* geometria zbiornika utworzona bezposrednio w programie SpaceClaim,
* podzial na strefy (tu stosowana jest technika Multiple Reference Frame) w programie SpaceClaim.



Praca w pakiecie ANSYS

Strategia modelowania geometrii w pakiecie ANSYS:

Bezposrednie uzycie modutéw pakietu ANSYS
1 tworzenie geometrii za ich pomoca.

AN

Design Modeler

SPACECLAIM

CORFORATION

/Ansys

DISCOVERY

Posrednie uzycie modutow pakietu
ANSYS poprzez import 1 dalsza
modytfikacje geometrii utworzonej
w dowolnym innym programie.



Praca w pakiecie ANSYS

A:Fluid Flow (Fluent) - Design1 - SpaceClaim

Display  Assembly ~ Measure  Facets repare  Workbench  Defail ~ SheetMetal  Tools  KeyShot

E b | fittome ~ hiSoin - W 171) R @ k G'ﬁ & @ 2 Split Body @ ° @ Shell 5 G Cyiindr |E| g.
& cd 8 %
5 B Plan View o Pan e i e & s 2 Split 2% (@ Ofiset . Qi
P - Qo B O | P T Moe T g O N B s | B @ | ee S
Clipboard Orient Mode Edit Intersect Create Body Record

Structure
‘ T> % %aslg;hing Planel E‘ I\I‘ISVS

2022 R1

Select a source object to copy visual styles from it

500mm

| Stucture | Layers Selection Groups Views l

Options.

~——— 1000mm —=

Properties

500mm

[Froperties | Appearance 4\ Designt” x abx

‘Select @ source object to copy visual styles from it re [ T U SO S e

Shetch Design Display Assembly Measure Face

Przyktad tworzenia szkicu (SpaceClaim): EHM N O O G f-"‘ e
* narysowanie trzech prostokatow o zadanych , ;, < lne Crce Rectangle % f ,} é

rozmiarach, lokalizacji 1 orientacji. Orient Create




Praca w pakiecie ANSYS

DlwmE9-¢- -

Design  Display ~ Assembly  Measure

A:Fluid Flow (Fluent) - Design1 - SpaceClaim

Prepare  Workbench  Detail  Sheet Metal

4 Home v o a [»] -
LE‘ 4 Plan View \u G) i:lu N o "

= 2sine W Mgty W 4

iz 7| ® - & Line Circle Rectangle ., °3 < Dimersion ) 4] I~ N o Auvtoconstrsin | 9%l Ul Move  Fil E”;k:‘;gD E"éﬁ:‘gﬁ"
Clipboard Orient Create Constraints Edit End Sketch

Structure

4 [V[& Design*
b [l [@ Sketching Planel

Snapping to Tangent to Endpoint, Curve, Perpendicular ta Endpoint

Ansys

2022 R1
500mm
| Stucture | Layers Selection Groups Views l
Qptions - Trim Sketch Curves
4 General
Inverss tim
= 1000mm —=
Properties
500mm
Y
t
(Z)=x
(o4 1

[Froperties | Appearance 4\ Designt” x abx

‘Snapping to Tangent to Endpaint. Curve, Perpendicular to Endpoint

x=3930,6695 y=972,9248 A -

Przyklad modyfikacjt szkicu (SpaceClaim):

* usunigcie linii wewnatrz zarysu kanatu narzedziem ,, Trim”.

5 Repair
AN
N FOH
&

Modify




Praca w pakiecie ANSYS

A:Fluid Flow (Fluent) - Design1 - SpaceClaim

e repare Meta ools KeyShot
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eIt MO R g2 s 0t 3 0 B

Past Sketch Select | Pull | M Fil Combi L (Q Sehere  Blocks Sor
aste ove mbine . uati locks  Seri i
7 8- amn- il =0 . Beiex | N 1-. 2 i | 2000 ) Soicre e i
Clipboard Orient Mode Edit Intersect G Body Record
n
Siihra Pull 2 faces
4 [VI[& Design?

20 i @ Ansys
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| Stucture | Layers Selection Groups Views

‘Options - Pull

% General

o Add == Cut (@ Nomerge
MoE v
EEh9Q

Color [l ARGB: 255, 143, 175, 143
Style By Layer, By Style

Shape Plane
Chamfer False

[Froperties | Appearance I\ Designt® x

Aszembly Measure Facets Repair P

Przyklad przeksztalcenia szkicu na bryte (SpaceClaim):

wyciagnigcie szkicu za pomoca narzedzia ,,Pull”. Sccich (]| Select| Pul | Move  Fil

Mode Edit

%o kgl
2




Praca w pakiecie ANSYS

Ciagnigcie

W SpaceClaim nie ma
Scistego podzialu na
szkicowanie i tworzenie bryl.

Przyklady narzedzi dostepnych
w programie SpaceClaim (2022 R1).




Praca w pakiecie ANSYS

e

A A

W programie SpaceClaim nie
ma $cistego podzialu na
szkicowanie 1 tworzenie bryl.

/
S
¥
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Przyklady narzedzi dostepnych
w programie SpaceClaim (2022 R1).
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