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EinfGhrung

Zu diesem Kurs

Der Kurs Einfiihrung in Anwendungen der Srémungsanalyse mit SolidwWorks Flow
Smulation und das Begleitmaterial sollen Ihnen helfen, die Verwendung von SolidWorks
Flow Simulation in einem schulischen Umfeld zu erlernen.

Online-Lehrbiicher

Der Kurs Einfiihrung in Anwendungen der

Sromungsanalyse mit SolidWorks Flow Smulation stellt
eine Begleitdokumentation dar und wird durch die S mulation 2011
SolidWorks Flow Simulation Online-Lehrblcher erganzt. itong

Zugriff auf die Lehrbicher

Um die Online-Lehrblcher zu starten, klicken Sie auf
Help, SolidWorks Simulation, Flow Simulation Online
Tutorial (Hilfe, SolidWorks Simulation, Flow Simulation-
Online-Lehrbuch). Dadurch wird ein Flow Simulation-

L ehrbuchdokument gedffnet.

SolidWorks Simulation Produktreihe

Dieser Kurs konzentriert sich auf die Einfihrung in die dynamische Analyse von
Starrkdrpern mit SolidWorks Motion Simulation. Die vollstandige Produktreihe deckt
jedoch noch weitere wichtige Analysebereiche ab. In den folgenden Abschnitten werden
alle SolidWorks Simulation Pakete und Module kurz vorgestellt.

Mit statischen Studien kénnen lineare Spannungsanalysen
von Teilen und Baugruppen ausgefihrt werden, die
statischen Lasten ausgesetzt sind. Dieser Studientyp

liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Halt das Teil den normalen Betriebslasten stand?

Ist das Modell tberdimensioniert?

Kann der Sicherheitsfaktor durch Konstruktionsanderungen
erhoht werden?

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer 1
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Durch Knickstudien kann die Leistung von dinnen Teilen unter Stauchung
analysiert werden. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende
typische Fragen:
Die Standfiil3e des Kessels halten den Flief3kréften stand. Sind sie jedoch auch
stark genug ausgelegt, um bei einem Stabilitatsverlust nicht zu versagen?
Kann mit Anderungen an der Konstruktion die Stabilitét der diinnen
Komponenten in der Baugruppe sichergestellt werden?

Mit Frequenzstudien kénnen die Eigenschwingungen und -
frequenzen analysiert werden. Eine solche Analyseist nicht nur
in der algemeinen Konstruktion, sondern auch bel vielen
statisch oder dynamisch belasteten Komponenten wichtig.
Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische
Fragen:

Schwingt das Tell unter den normalen Betriebslasten?

Eignen sich die Komponenten aufgrund ihrer
Schwingungseigenschaften fr die vorgesehene Anwendung?
K 6nnen die Schwingungsei genschaften durch Konstruktionsanderungen verbessert
werden?

Mit thermischen Studien kann die Wéarmelbertragung
aufgrund von Leitung, Konvektion und Strahlung analysiert
werden. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf
folgende typische Fragen:

Haben die Temperaturanderungen Auswirkung auf das
Modell?

Wie verhdlt sich das Modéll in einer Betriebsumgebung mit
Temperaturschwankungen?

Wie lange dauert es, bis das Modell abkthlt oder Uberhitzt?
Fihren Temperaturénderungen zur einer Ausdehnung des Modells?

Fihren die durch die Temperaturdnderung verursachten Spannungen zum Versagen des
Produkts? (Zur Beantwortung dieser Frage wird in der Regel eine Kombination aus
statischen und thermischen Studien durchgefihrt.)

Mit Fallprifungsstudien wird die Belastung von
beweglichen Teilen oder Baugruppen beim Aufprall

auf ein Hindernis analysiert. Dieser Studientyp liefert

z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Was passiert, wenn das Produkt wahrend des Transports
nicht ordnungsgemal? behandelt oder fallen gelassen wird?
Wieverhdlt sich das Produkt beim Aufprall auf einen harten
Hol zfulZboden, einen Teppichboden oder einen
Betonboden?
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Optimierungsstudien werden verwendet, um die Ausgangskonstruktion
auf der Grundlage ausgewahlter Kriterien, wie z. B. maximale Spannung,
Gewicht, optimale Frequenz usw., zu verbessern (optimieren). Dieser
Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Kann die Form des Modells unter Beibehaltung des Entwurfsplans
geandert werden?

Kann die Konstruktion leichter, kleiner oder kostenglinstiger gemacht
werden, ohne dass sich dies auf die Leistungsfahigkeit auswirkt?

Initial
Design

Mit Ermidungsstudien kann die Bestandigkeit von Teilen
und Baugruppen analysiert werden, die Uber langere
Zeitrdume wiederholt belastet werden. Dieser Studientyp
liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Kann die Lebensdauer des Produkts genau bestimmt werden?
L asst sich die Lebensdauer des Produkts durch Anderungen
an der aktuellen Konstruktion verlangern?

Halt das Modell Kraft- oder Temperaturschwankungen Uber
langere Zeitraume stand?

K6nnen Konstruktionsanderungen zu einer Minimierung der durch Kraft- oder
Temperaturschwankungen verursachten Schaden beitragen?

Mit nichtlinearen Studien kann die Spannung in Teilen oder Baugruppen
analysiert werden, die extremen Belastungen und/oder grofen
Verformungen unterliegen. Dieser Studientyp liefert z. B. Antworten auf
folgende typische Fragen:

Funktionieren Teile aus Gummi (wie z. B. O-Ringe) wie erwartet unter
der gegebenen Belastung?

Kommt es unter den normalen Betriebsbedingungen zu einer
Ubermal3igen Durchbiegung des Modells?

Mit dynamischen Studien werden Objekte analysiert, die
zeitabhangigen Lasten unterliegen. Typische Beispiele dafiir sind
Fahrzeugkomponenten, die Stol3beanspruchungen unterliegen,
Turbinen, die Schwingungskréften unterliegen,
Flugzeugkomponenten, die zufallig einwirkenden Kraften
unterliegen, usw. Sowohl lineare (kleine strukturelle Verformungen, :
Grundmaterialmodelle) als auch nichtlineare Analysen (grof3e strukturelle Verformungen,
extreme Belastungen und erweiterte Modelle) stehen hier zur Verfiigung. Dieser
Studientyp liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen:

Halten die Aufhangungen der Stol3beanspruchung stand, wenn das Fahrzeug durch ein
grof3es Schlagloch in der Straf3e fahrt? Wie grol3 ist die Verformung unter diesen
Umstanden?
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Mit Motion Simulation kann das kinematische und dynamische
Verhalten von Mechanismen analysiert werden. Die Verbindungs- und
Tragheitskrafte konnen anschlief3end in SolidWorks Simulation Studien
Ubertragen werden, um die Spannungsanalyse durchzufihren. Dieses e .
Modul liefert z. B. Antworten auf folgende typische Fragen: _& L adE,
Wel che Grof3e muss der Motor oder Antrieb fur die Konstruktion haben?
Ist die Konstruktion der Verknipfungs-, Zahnrad- oder
Riegel mechanismen optimal ?
WEel che Verschiebungen, Geschwindigkeiten und Beschleunigen haben die
M echanismuskomponenten?
Ist der Mechanismus effizient? Kann sie verbessert werden?

Mit dem Modul fUr Verbundstoffe kénnen Strukturen aus
Schichtverbundstoffen simuliert werden.

Dieses Modul liefert z. B. Antworten auf folgende typische
Fragen:

Versagt das Verbundstoffmodell unter der gegebenen
Belastung?

Kann die Struktur mithilfe von Verbundstoffmaterialien
leichter gemacht werden, ohne dass dadurch die Festigkeit und Sicherheit beeintrachtigt
werden?

L 6sen sich die Schichten des Schichtverbunds allmahlich auf?
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow
Simulation

Ziele dieser Lektion

Nach erfolgreichem Abschluss dieser Lektion werden Siein der Lage sein, die
grundlegenden Funktionen von SolidWorks Flow Simulation zu verstehen und eine
hydraulische Analyse des nachfolgend abgebildeten Teils durchzufihren.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

Aktive Lernibung — Bestimmung des hydraulischen Druckverlusts

Verwenden Sie SolidWorks Flow Simulation
zur Durchfihrung einer internen
Fluidstromungsanalyse des rechts abgebildeten
TeilsVal ve. SLDPRT.

Die schrittweise Anleitung ist nachfolgend
beschrieben.

Offnen des Dokuments Val ve. SLDPRT

1 Klicken Sie auf File, Open (Datei, Offnen). Navigieren Sieim Dialogfeld Open
(Offnen) zum Teil Val ve. SLDPRT, das sich im entsprechenden Unterordner des
Ordners Sol i dWor ks Curri cul um and_Cour sewar e_2011 befindet, und
klicken Sie auf Open (Offnen) (oder doppelklicken Sie auf das Teil).

Uberpriifen des Menus , SolidWorks Flow Simulation*

Wenn &)l IdWOka FI OW Smu' atl On File Edit View Insert Tools Toolbox Window  Help ,b’
ordnungsgemalid installiert ist, wird das

Ment Flow Simulation in der Menuleiste
von SolidWorks angezeigt. Andernfalls
verfahren Sie wie folgt:

1 Klicken Sie auf Tools, Add-Ins (Extras, Zusatzanwendungen).
Das Dialogfeld Add-Ins (Zusatzanwendungen) wird angezeigt.
2 Aktivieren Sie die Kontrollkastchen neben SolidWorks Flow Simulation.

Wenn SolidWorks Flow Simulation nicht in der Liste aufgefihrt ist, missen Sie dieses
Programm zuerst installieren.

3 Klicken Sie auf OK. Das Meni Flow Simulation (Strémungssimulation) wird in der
Mentleiste von SolidWorks angezeigt.

Meni ,SolidWorks Flow

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer 6
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Modellbeschreibung

Es handelt sich um ein Kugelventil. Mit dem
Einstellhebel wird das Ventil getffnet oder 7

geschlossen. \

Einstellhebel

Der hydraulische Druckverlust (oder Widerstand), \ Auslass
der von einem in einem Rohrleitungssystem Mo

eingebauten Kugelventil verursacht wird, héngt von

den Ventilabmessungen und der Stellung des

Einstellhebels ab. Das Verhdltnis von Kugel- zu ~

Rohrdurchmesser bestimmt den Winkel des Q\ Einlass

Einstellhebels, bei dem das Ventil geschlossen wird.

Standardmaldig wird der hydraulische Widerstand eines Hindernisses im Rohr (in diesem
Fall ist der Widerstand ein Ventil) wie folgt definiert: Differenz aus dem Gesamtdruck vor
und hinter dem Hindernis (wo die Strémung nicht vom Hindernis beeintréchtigt wird)
dividiert durch die dynamische Druckhthe des einstromenden Fluids, wobei der
hydraulische Widerstand aufgrund der Reibung im Rohrabschnitt von der dynamischen
Druckhohe subtrahiert wird.

In diesem Beispiel ermitteln wir den lokalen hydraulischen Widerstand des Kugelventils,
dessen Einstellhebel auf 40° gedreht ist. Die Ventilanalyse stellt eine typische interne
SolidWorks Flow Simulation-Analyse dar.

Hinweis: Bei internen Stromungsanalysen treten Fluide am Einlassin das Modell ein,
und am Auslass wieder aus. Bei Analysen der natrlichen Konvektion, die
maoglicherwei se keine Offnungen umfassen, handelt es sich dagegen nicht
um interne Stromungsanalysen.

Damit eine interne Analyse vorgenommen werden kann, missen alle Model|6ffnungen
mit Deckeln geschlossen werden. Die Deckel werden benétigt, um Einlass- und

Ausl assstromungs-Randbedingungen fir die Offnungen festzulegen. Der mit einem
Fluid gefillte interne Modellraum muss in jedem Fall vollstandig abgeschlossen sein.
Die Deckel stellen einfach zusétzliche Extrusionen dar, die die Offnungen abdecken.
Die Deckel konnen manuell und automatisch erstellt werden. Unter werden beide
Verfahren angegeben.

Manuelles Erstellen von Deckeln

So erstellen Sie einen Einlassdeckel:
1 Wahlen Sie die Fl&che wie in der Abbildung gezeigt.

2 Klicken Siein der Ski zzi er en-Symbolleiste auf
Sketch (Skizzieren) E-

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer 7
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3 Waéhlen Sie die innere Kante des Rohrs.

4 Klicken Siein der Ski zzi er en-Symbolleiste auf das Symbol fir
Elemente konvertieren [rj. Klicken Sieim PropertyManager
Convert Entities (Elemente konvertieren) auf ., nachdem das
Element konvertiert wurde.

5 Klicken Sie oben rechtsim Grafikfenster im Bestétigungs-Eckfeld fir die Skizze auf
OK & ,um die Skizzefertig zu stellen.

6 Klicken Siein der Feat ur es-Symbolleiste auf das Symbol fir T Boss-Extrude 7

Extruded Boss/Base (Linear ausgetragener Aufsatz) . @ R G
7 Andern Sieim PropertyManager Extrude Feature (Linear From A
austragen) die Einstellungen wie in der Abbildung gezeigt.
+ Endbedingung = Mid Plane (MittiQ) Direction 1 A
« Tiefe =0,005m P
8 Klicken Sieauf «# , um den Einlassdeckel zu erstellen.
AUf gleiche Weise wird nun der Auslassdeckel erstellt, < S
(@) i
Draft outward

Erstellen eines Auslassdeckels
1 Wahlen Sie die Fl&che wie in der Abbildung gezeigt.

2 Klicken Siein der Ski zzi er en-Symbolleiste auf
Sketch (Skizzieren) =

3 Wahlen Sie dieinnere Kante des Rohrs.

4 Wiederholen Sie die Schritte 3 bis 8, um den Deckel fur den
Audass zu erstellen.

5 Benennen Sie die neuen Austragungen Ext r udel (Linear
austragenl) und Ext r ude2 (Linear austragen2) in | nl et
Li d (Einlassdeckel) und Qut | et Li d (Auslassdeckel) um. ¢
) Fillatz

Inlet Lid
& outlet Lid

Sind Sie sich nicht sicher, dass die Deckel korrekt erstellt wurden? Dann kdnnen Sie
einfach mit SolidWorks Flow Simulation das Modell auf mégliche Geometrieprobleme
prufen.

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer 8
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Prifen der Geometrie

1 Um sicher zu stellen, dass das Modell vollstandig (¢ ccomery PR
geschossen ist, klicken Sie auf Flow Simulation, | camgorens
Tools, Check Geometry (Flow Simulation, SLE Enable
Extras, Geometrie prufen).
2 Klicken Sie auf Check (Priifen), um das
Fluidvolumen des Modells zu berechnen. Be
einem Fluidvolumen von O ist das Modell nicht
korrekt geschlossen.
Hinweis: Mit dem Werkzeug Check 7] Exclude cavities without flow conditions
Geometry (Geometrie prufen) ] Exclude itemal space
konnen Sie den Gesamtwert fur [E) Create sokd body ssembl
Fluid- und Hohlraumvolumen | Crste i by ssertly
berechnen, Korper auf mogliche [ - —
e nd d e ——
. h. Tangentenberiihrung) und den
F uidbereigch sowie den .
Volumenkorper als separate Modelle Invslid contacts:
darstellen. No invalid contacts detected
[ Heo |

Automatisches Erstellen von Deckeln

Im vorherigen Schritt wurde die manuelle Deckelerstellung gezeigt. Mit dem néachsten
Schritt Uben Sie das automatische Erstellen eines Deckels mittels SolidWorks Flow
Simulation. Wenn mehrere Deckel zum Abschlief3en des internen Volumens erforderlich
sind, kann mit dieser Funktion viel Zeit gespart werden.

Léschen manuell erstellter Deckel

Loschen Siedie Features | nl et Li d (Einlassdeckel) und Qut | et Li d
(Auslassdecke).

Erstellen von Einlass- und Auslassdeckel

1 Klicken Sie auf Flow Simulation, Tools, Create Lids (Flow Simulation, Extras,
Deckel erstellen).
Das Dialogfeld Create Lids (Deckel erstellen) wird eingeblendet.

2 Wahlen Siedie
Einlass- und
Ausdlassflache aus
(siehe Abbildung).

3 Klicken Seauf «#,
um die
Deckeldefinition
abzuschlief3en.

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer 9



Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

4 Benennen Siedie neu erstellen Features L1 D1 (DECKEL1) und LI D2 (DECKEL?2) in
I nl et Li d (Einlassdeckel) und Qut | et Li d (Auslassdeckel) um.

Hinweis: Im Baugruppenmodus stellt jeder neu erstellte Deckel ein neues Tell dar,
dasim Baugruppenordner gespeichert wird.

Der erste Schritt bei einer Stromungsanalyse ist das Erstellen eines SolidWorks Flow
Simul ation-Projekts.

Erstellen eines Projekts

1 Klicken Sie auf Flow Simulation, Project, Wizard (Flow Simulation, Projekt,
Assistent). Der Projektassistent fuihrt Sie durch die Definition eines neuen SolidWorks
Flow Simulation-Projekts.

2 Klicken Sieim Dialogfeld Project T
Configuration (Projektkonfiguration)
auf Use current (40 degr ees). e
Il Data AR
Zum jedem SolidWorks Flow Simulation- 1 vt | Gt g
Projekt gehort eine SolidWorks- 3“3 E::“’““:; —
Konfiguration. Sie kdnnen das Projekt % tmizoren
der aktuellen SolidWorks-Konfiguration gm“"
hinzufigen oder eine neue SolidWorks- =8 e
Konfiguration auf der Grundlage der }i Sraart
aktuellen Konfiguration erstellen. 8 o i
Klicken Sie auf Next (Weiter). Ll e
3 Im Diaogfeld Unit System =
(Einheitensystem) kdnnen Sie das — ®
gewunschte Einheitensystem fiir A
Eingaben und Ausgaben (Ergebnisse) : P
Wahlen & I FieDelrmd Usa,
Fur dieses Projekt Ubernehmen wir die | | “S88E L .o
Standardeinstellung SI (Internationales | ga!’gg e I
S{ stem) oA : vabchy E‘ .....
Klicken Sie auf Next (Weiter). :
[ chock ] [ ] [ Gorest ] [ b
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

4 Im Dialogfeld Analysis Type W Ao e =
(Analysetyp) kénnen Sie den ‘ >
Stromungsanalysetyp Internal (Intern)
oder External (Extern) wahlen. In diesem
Dialogfeld kénnen Sie auch weitere zu
beriicksichtigende physikalische
Eigenschaften definieren:
Warmelibertragung in Festkorpern,
Warmestrahlung des Typs ,, Flache-zu-
Flache", zeitabhangige Effekte, . E—— )
Schwerkraft und Rotation. ]
Gegen Sieden Typ Internal (Intern) an,
und Ubernehmen Sie fir die anderen Einstellungen die entsprechenden Standardwerte.
Klicken Sie auf Next (Weiter).

Corvides closnd cavitis.
@ Intemal | Evclude cardties wihout flow condiions

Vakie

rul‘w\v"/‘ I

5 Im Diaogfeld Default Fluid e -Del P =
(Standardfluid) kénnen Sie den Fluidtyp - 3
auswéahlen. Der ausgewéhlte Fluidtyp
wird standardmaiig allen Fluiden in der
Analyse zugewiesen.

Klicken Sie auf Liquids (FlUssigkeiten),
und doppelklicken Sie dann auf das
Element Water (Wasser) in der Liste
Liquids (FlUssigkeiten).

Lassen Sie die Standardwerte unter _
Flow Characteristics _ (cton ] [Motr ] [l ] [Cotite
(Stromungseigenschaften) unverandert,

und klicken Sie auf Next (Weiter).

Hinweis: Die SolidWorks Flow Simulation Engineering Database (Technische
Datenbank) enthalt die physikalischen Eigenschaften von vordefinierten
und benutzerdefinierten Gasen, realen Gasen, inkompressiblen
Flissigkeiten, nicht-Newtonschen Flissigkeiten, kompressiblen
FlUssigkeiten, Feststoffsubstanzen und pordsen Materialien. Die
technische Datenbank enthdlt die konstanten Werte und Tabellenwerte
fUr die Temperatur- und Druckabhéngigkeit von verschiedenen
physikalischen Parametern.

Die Datenbank umfasst auch Einheitensysteme, Werte fiir den
thermischen Kontaktwiderstand von verschiedenen Feststoffen,
Eigenschaften von Strahlungsfl&chen sowie die physikalischen
Eigenschaften von bestimmten technischen Komponenten wie L Uftern,
Kuhlkdrpern und thermoel ektrischen K iihlelementen. Sie konnen auf
einfache Weise | hre eigenen Substanzen, Einheiten und L Ufterkurven
erstellen oder einen Parameter festlegen, der visualisiert werden soll.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

6 Im D|a|0gfe|d Wall Conditions Wizard - Wall Condibons [ 7 iy
(Wandbedingungen) kdnnen Sie einen ——— — C

Wert flr die Wandrauheit sowie die (e
thermische Wandbedingung angeben.

Dieses Projekt umfasst keine rauen {}
Wande und keine Warmeleitung durch
Wande, sodass die Standardeinstellungen
beibehalten werden kénnen. Klicken Sie
auf Next (Weiter).

7 Geben Sieim Dialogfeld Initial
Conditions (Anfangsbedingungen) die
Anfangswerte der Strémungsparameter
an. Je genauer die angegebenen Werte
bei internen stationéren Problemen dem
erwarteten Stromungsfeld entsprechen,
desto kurzer wird die Analysezeit sein.

Verwenden Sie fur dieses Projekt die
Standardeinstellungen.

Klicken Sie auf Next (Weiter).

[Ccgach | [ Hets | [ comst | [ Hew |

Hinweis: Baei stationdren Stromungsproblemen fuhrt SolidWorks Flow Simulation
solange Iterationen aus, bis die L6sung konvergiert. Bel nicht stationdren
(transienten bzw. zeitabhangigen) Problemen wird die Simulation mit der
von Ihnen angegebenen Dauer ausgefihrt.

8 Im Dialogfeld Results and Geometry W Rt Gty Rl T
Resolution (Ergebnisse und 3
Geometrieaufl6sung) konnen Sie die
Analysegenauigkeit einstellen. Siekénnen
auch die Vernetzungseinstellungen,
welche die bendtigten
Computerressourcen (CPU-Zeit und
Speicherbedarf) bestimmen, vornehmen.

Bei diesem Projekt behalten Sie den
Standardwert 3 fur Result resolution :
(Ergebnisaufldsung) bel. Cott] o] (o] o]

Der Wert fUr Result resolution bestimmt die L dsungsgenauigkeit, die als Auflésung
der Berechnungsergebnisse interpretiert werden kann. Sie geben eine

Ergebnisaufl 6sung entsprechend der gewiinschten L dsungsgenauigkeit, der
verflgbaren CPU-Rechenzeit und des Computerspeichers an. Dasich diese Einstellung
auf die Anzahl der erzeugten Netzzellen auswirkt, ist fUr eine genauere Losung mehr
CPU-Rechenzeit und mehr Computerspeicher erforderlich.

1 2 ] a 5 6 T L}

Miriem goe e
e 4] Manusl specihcstion of the mirissum gap size
Mininern gag size i 1o the lesre dmension
Mirimim paps size

004m

Minirm wal thickrass
Manual specification of the minimum wal thickness

Minirraam wall thickness:

Advanced namow channel refirement +| Diptirnize thin walls sesobuation
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

Die Geometry Resolution (Geometrieauflésung) wird durch die Werte fir Minimum
gap size (Mindestabstandsgrofie) und Minimum wall thickness (Minimale
Wanddicke) bestimmt und sorgt fir die korrekte Auflosung der geometrischen
Modellfeatures durch das Berechnungsnetz. Eine hohere Geometrieaufl 6sung erfordert
mehr Computerressourcen.

Aktivieren Sie das Kontrollk&stchen Manual specification of the minimum gap size
(Manuelle Angabe der Mindestabstandsgrof3e), und geben Sie 0,04 m als kleinsten
Strémungsdurchlass an.

Hinweis: Die Standard-Mindestabstandsgrofie und Mindestwanddicke wird anhand
der Modellgesamtabmessungen, der Berechnungsdoméne und der
Flachen, fir die Sie Bedingungen und Ziele festlegen, berechnet. Diese
Daten reichen jedoch méglicherweise nicht aus, um relativ kleine
Abstande und diinne M odellwande zu erkennen. In diesem Fall sind die
Ergebnisse inkorrekt, und die Werte fur Mindestabstandsgrofie und
Mindestwanddicke miissen manuell angegeben werden.

Klicken Sie auf Finish (Fertig stellen).

Baumstruktur von SolidWorks Flow Simulation

Nachdem das Basisteil des Projekts erstellt wurde, wird rechts auf der Registerkarte
» configurationManager* eine neue SolidWorks Flow Simulation-Baumstruktur-
Registerkarte [=5: | angezeigt.

Hinweis: Die SolidWorks Flow Simulation-Baumstruktur ermoglicht eine einfache
Festlegung der Projektdaten und Anzeige der Ergebnisse. Mithilfe dieser
Baumstruktur kénnen Sie auch SolidWorks Flow Simulation-Features
andern oder |6schen.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

Gleichzeitig erscheint im SolidWorks-Grafikbereich ein
Berechnungsdomanen-Drahtrahmen. Die Stromungs- und
Warmelibertragungsberechnungen werden innerhalb der
Berechnungsdomane ausgefiihrt. Die
Berechnungsdomaéne ist ein rechteckiges Prisma fir

3D- und 2D-Analysen. Die Grenzen der
Berechnungsdomane verlaufen parallel zu den Ebenen
des globalen Koordinatensystems.

Berechnungsdoméane

Lassen Sie uns nun die anderen Teile des Projekts
definieren.

Mit dem nachsten Schritt werden die Randbedingungen festgelegt. Mit Randbedingungen
werden bel internen Strémungsanalysen die Fluideigenschaften an den Einlassen und
Ausldssen des Modells festgelegt. Bei externen Stromungsanalysen werden die
Fluideigenschaften auf Modellflachen definiert.

Festlegen von Randbedingungen

1 Klicken Sie auf Flow Simulation, Insert (Einfligen),
Boundary Condition (Randbedingung).

2 Waéhlen Siedieinnere Flache desEi nl assdeckel s
(die Kontakt mit dem Fluid hat). Um auf die innere Flache
zuzugreifen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die
auiRere Flache des Deckels und wéhlen Sie Select Other
(Anderes auswahlen). Klicken Sie mit der rechten
Maustaste, um die Flachen unter dem Cursor zu durchlaufen,
bis die innere Flache hervorgehoben wird. Klicken Sie dann mit der linken Maustaste.

Die ausgewahlte Flache wird in der Liste Faces to Apply the Boundary Condition
(Flachen zum Anwenden der Randbedingung) [ angezeigt.

3 Im Gruppenfeld Type klicken Sie auf Flow Openings Type A
(Strémungsoffnungen) und wahlen Sie Inlet Velocity BEE
(Einlassgeschwindigkeit). Ikt Mass Flow

Inlet Volume Flow

4 Im Gruppenfeld Flow Parameters (Stromungsparameter) klicken | outetvess Fon

Outlet Volume Flow

Sie auf Normal to Face &+ (Flachennormal-Geschw.), und stellen | |outetveocty
Sie Velocity Normal to Face v (Fl&chennormalgeschwindigkeit)

auf 1 m/s ein. (Geben Sie nur den Wert ein, die Einheiten werden o @Eﬁ%l ’
automatisch angezeigt.) T
Akzeptieren Sie alle anderen Parameter, und klicken Sie auf «# . e o

Mit dieser Bedingung definieren wir, dass das Wasser am
Kugelventil-Rohreinlass mit einer Geschwindigkeit von 1,0 m/s eintritt.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

5 Wahlen Siedieinnere FlachedesQut | et Li d
(Auslassdeckels).

Klicken Sieim Grafikbereich mit der rechten Maustaste
auf eine Stelle auf3erhalb des Modells, und wéhlen Sie
Insert Boundary Condition (Randbedingung einfiigen).
Der PropertyManager Boundary Condition
(Randbedingung) wird mit ausgewahlter Flache in der
Liste Faces to Apply the Boundary Condition (Flachen
zum Anwenden der Randbedingung) [ angezeigt.

I\

Legen wir nun eine Druck-Randbedingung fest, andernfalls wére die Problemdefinition
unzureichend. Vor dem Start der Berechnung prift SolidWorks Flow Simulation die
angegebenen Randbedingungen auf einen ausgeglichenen Mengendurchfluss. Die
Randbedingungen wurden falsch definiert, wenn der Gesamtmengendurchfluss an den
Einlassen nicht gleich dem Gesamtmengendurchfluss an den Ausléssen ist. In einem
solchen Fall startet die Berechnung nicht. Der Wert des Mengendurchflusses wird
anhand des Geschwindigkeits- oder Volumendurchflusswerts, der fiir eine Offnung
angegeben wurde, neu berechnet. Durch die Definition von mindestens einer
Druckbedingung fir eine Offnung werden unglei che Mengendurchfl isse vermieden, da
der Mengendurchfluss fiir diese Offnung dann wahrend der Lésung berechnet wird,
anstatt einen angegebenen Mengendurchflusswert zu verwenden.

6 Klicken Sie auf Pressure Openings (3 (Druckoffnungen), und  frype

b

wahlen Sie den Eintrag Static Pressure (Statischer Druck) aus (& | @)
del’ L | Ste Type Of B oun d al’y CO n d |t| on (Typ der Environment Pressure
Randbw' ngung) . Pressure

7 Ubernehmen Sie fur alle anderen Parameter die Standardwerte
(z. B. 101.325 Pa fur Static Pressure (Statischer Druck) und
293,2 K fur die Temperatur). Thermodynamic

Parameters

8 Klicken Sieauf « . P 1013%5Fa =) (g,
T 2m2K =) (7

by
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

Konstruktionsziele

Mithilfe dieser Bedingung definieren wir einen statischen Wasserdruck von 1 atm am
Kugelventilausgang.

Der hydraulische Druckverlust & des Modells errechnet sich aus der Differenz zwischen
Einlassgesamtdruck und Auslassgesamtdruck, AP, dividiert durch den dynamischen Druck
(dynamische Druckhohe), der am Einlass ermittelt wird:

2
£ = (dP)/% = (dP)/Py,,

wobel # die Wasserdichte, V die Wassereinlassgeschwindigkeit und Pgyn der dynamische
Druck am Einlassist. Dauns die Werte fir Wassergeschwindigkeit (1 m) und Wasserdichte
(998,1934 —9 fur die angegebene Temperatur von 293,2 K) bekannt s ind, ist unser Zid,
den Gesamtdflick  am Einlass und Ausiass des Ventils zu ermittein.

Die einfachste und schnellste M ethode zur Ermittlung des gewiinschten Parametersist die
Festlegung eines entsprechenden Konstruktionsziels.

Die vom Anwender zu ermittelnden Parameter werden al's Konstruktionsziele bezeichnet.
Mithilfe von Zielen werden die gewlinschten Ergebnisse der Analyse definiert, und die
Zieledefinition ermoglicht eine Verkirzung der Zeit, die zum Erzielen einer LAosung bendtigt
wird. Fir dieas Ziele ausgewahlten Variablen ist wichtig, dass eine Konvergenz erzielt wird
und genaue Werte geliefert werden. Die nicht a's Ziele definierten Variablen brauchen nicht
S0 genau sein, wodurch Zeit eingespart werden kann. Ziele konnen fir den gesamten
Bereich (Global Goals) (Globale Ziele) innerhal b eines ausgewahlten VVolumens (Volume
Goal) (Volumenzi€l) fur einen ausgewahlten Bereich (Surface Goal) (Oberflachenziel)
oder fUr einen bestimmten Punkt im Modell (Point Goal) (Punktziel)) definiert werden.
Weiterhin kann ein Ziel anhand eines Durchschnitts-, Mindest- oder Hochstparameterwerts
definiert werden. Sie kdnnen auch ein Equation Goal (Gleichungszi€l) definieren. Ein
Gleichungszidl ist ein Ziel, das durch eine Gleichung (die mathemati sche Basi sfunktionen
enthalt) definiert wird, und zwar mit den vorhandenen Zielen als Variablen. Mithilfe eines
Gleichungszids konnen Sie den gewiinschten Parameter (z. B. Druckabfall) berechnen und
im Projekt speichern, um spéter darauf zuriickgreifen zu konnen.

Festlegen von Oberflachenzielen

1 Klicken Sieim SolidWorks Flow Simulation- BT
Strukturbaum mit der rechten Maustaste auf das Symbol . x
Goal s (Ziele) und wéhlen Sie Insert Surface Goal

™

. . Selection g | =
(Oberflachenziel einfligen). D [Facect>
2 Waéhlen Siedieinnere Flache desEi nl assdeckel s

aus. (%)
Um eine Flache mihel os auswahlen zu kénnen, klicken  [parameter A
Sieauf dasElement | nl et Vel ocity 1 paremets i [k ]
(Einlassgeschwindigkeit 1) in der SolidWorks Flow TotalPressure n =

. H H H. ynamic Pressu v
Smulathn-Baumstr_L_Jktur. Dle_z_ zu der_ deflnlerteq impera;re "
Randbedingung gehdrende Flache wird automatisch -

ausgewahlt und in der Liste Faces to Apply the Boundary Condition (Fl&chen zum
Anwenden des Oberflachenziels) angezeigt.
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

3 Suchen Sieinder Liste Parameter nach Total Pressure (Gesamtdruck). Klicken Siein
die Spalte Av (Durchschn.), um den Durchschnittswert zu verwenden, und lassen Sie
die Option Use for conv. (FUr Konv. verwenden) aktiviert, um dieses Ziel fur die
Konvergenzsteuerung zu verwenden.

Hinweis: Zur besseren Lesharkeit der Parameternamen konnen Sie den
PropertyManager-Bereich vergrofiern, indem Sie die vertikale Leiste nach
rechts ziehen.

4 Klicken Sieauf « .

5 Klicken Siein der SolidWorks Flow Simulation-Baumstruktur zweimal (mit einer
kurzen Pause dazwischen) auf das neue Element SGAv Tot al Pressure 1 (0OZ
Durchschn. Gesamtdruck 1) und benennen Sieesum in SGAver age Tot al
Pressure | nl et (OZ Durchschn. Gesamtdruck Einlass).

= I& Goals
i&'( |Sl3 Average Total Pregzure Inlet |

Hinweis: Eineandere Methode zur Umbenennung ist, mit der rechten Maustaste
auf das Element zu klicken und Properties (Eigenschaften) zu wahlen.

6 Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol fir Goal s (Netze), und wéhlen
Sie anschlief3end die Option Insert Surface Goal (Fl&chennetz einfligen).

7 Klicken Siein der SolidWorks Flow Simulation-Baumstruktur auf das Element
Static Pressure 1 (Statischer Druck 1), um dieinnere FlachedesQut | et Li d
(Auslassdeckels) zu wahlen.

8 Suchen Siein der Liste Parameter nach Total Pressure (Gesamtdruck).

9 Klicken Siein die Spalte Av (Durchschn.), und dann auf .

10 Klicken Sie zweimal (mit einer kurzen Pause dazwischen) auf das neue Element
SGAv Tot al Pressur e 1 (OZ Durchschn. Gesamtdruck 1), und benennen Sieesum
inSGAver age Tot al Pressure Qutl et (OZ Durchschn. Gesamtdruck Audass).

11 Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol fur Goal s (Netze), und wahlen
Sie anschlief3end die Option Insert Surface Goal (Fl&chennetz einfligen).

12 Klicken Sieauf dasElement | nl et Vel oci ty 1 (Einlassgeschwindigkeit 1), um die
innere Flache des | nl et Li d (Einlassdeckels) zu wahlen.

13 Suchen Siein der Liste Parameter nach Total Pressure (Gesamtdruck).

14 Klicken Siein die Spalte Av (Durchschn.), und dann auf «+# .

15 Klicken Sie zweimal (mit einer kurzen Pause 5B ol
daZW|SChen) auf das neue Element SGAver age ﬁ 5G Average Tokal Pressure Inlet
Dynami ¢ Pr essur el (OZ Durchschn. dynamischer Q oo fvereae ot Pressre oune

) X : werage Dynamic Pressure Inlet
Druck 1), und benennen Sieesum in SGAver age
Dynani ¢ Pressure | nl et (OZ Durchschn. dynamischer Druck Einlass).

Der dynamische Druck am Einlass kann manuell berechnet werden. Wir haben das Ziel

» Dynamischer Druck” nur definiert, um spéter die hydraulischen Druckverluste bequemer

berechnen zu kénnen.

Nach Abschluss der Berechnung konnten Sie den hydraulischen Druckverlust & manuell
anhand der ermittelten Gesamtdruckwerte berechnen. Alle erforderlichen Berechnungen
kénnen aber mit SolidWorks Flow Simulation ausgefihrt werden, indem ein
Gleichungsziel definiert wird.

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer 17
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Festlegen eines Gleichungsziels

Ein Gleichungsziel wird durch eine analytische Funktion unter Verwendung der
vorhandenen Ziele definiert. Das Gleichungsziel kann wahrend der Berechnung Gberwacht
werden. Die Ergebnisse werden auf die gleiche Weise wie bel anderen Zielen angezeigt.
Jedes der vorhandenen Ziele kann a's Variable verwendet werden. Dies gilt auch fir
Gleichungsziele, aulZer fir Gleichungsziele, die von anderen Gleichungszielen abhangen.
Bel der Definition von Gleichungszielen konnen Sie auch Konstanten verwenden.

1 Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das
Symbol fur Goals( Net ze) , und wadhl en Si e
anschl i eBend di e Opt i on Insert Equation
Goal (Gleichungsziel einfligen). Das Dialogfeld
Equation Goal (Gleichungsziel) wird eingeblendet.

Insert Global Geals...
Insert Point Goals...
Insert Surface Goals...
Insert Volume Goals...

Insert Equation Goal... L\\)

2 Klicken Sie auf das Symbol fir ,, Klammer g =
bff ner]“ [ Oder gwer] S' e n (“ ei n' r; p:m:v el Presture Inbet]- (S0 A Total Precsure Duthet]|15G Ay Dursnic Pragre - Lindn Add
3 Waéhlen Siedas Ziel SGAver age Tot al | -

Pressure | nl et (OZ Durchschn. -
Gesamtdruck Einlass) aus der Liste Goal s D B = B
(Ziele). Das Ziel wird dann automatisch dem o] 2] (o] o] (s i
Feld Expression (Ausdruck) hinzugefugt. : .

4 Klicken Sie auf das Minuszeichensymbol -
oder geben Sie,,-* ein. o) (oo ] [

5 Wahlen Siedas Ziel SGAver age Tot al Pressure Qut | et (OZ Durchschn.
Gesamtdruck Auslass) aus der Liste Goal s (Ziele).

6 Klicken Sie auf das Symbol fur , Klammer schlieffen® 1 und den
Vorwartsschragstrich ; oder geben Sie ,,)/* en.

7 Waéhlen Sie das Ziel SGAver age Dynam ¢ Pressur e | nl et (OZ Durchschn.
dynamischer Druck Einlass) aus der Liste Goal s (Ziele).

8 Waéhlen Siein der Liste Dimensionality (Dimensionalitét) die Option No units
(Keine Einheiten).

Hinweis: Zur Definition eines Gleichungsziels kénnen nur vorhandene Ziele
(einschliefdlich friher definierte Gleichungsziele) und Konstanten
verwendet werden. Wenn Konstanten physikalische Parameter
(z. B. Lange, Flache usw.) bezeichnen, sollten Sie sicherstellen, dass
das Einheitensystem des Projekts verwendet wird. SolidWorks Flow
Simulation hat keine Daten tber die physikalische Bedeutung der
angegebenen Konstanten, sodass Sie anzuzeigende Dimensionen
manuell angeben missen.

9 Klicken Sieauf OK. In der Struktur wird das Element Equat i on Goal 1
(Gleichungsziel 1) angezeigt.

10 Benennen Sieesin Hydr aul i ¢ Loss (Hydraulischer Druckverlust) um.

Nun kann die Berechnung des SolidWorks Flow Simulation-Projekts gestartet werden.
Die Berechnung ist abgeschlossen, wenn der stationére Durchschnittswert des
Gesamtdrucks am Ventileinlass und -auslass erreicht wird.
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Ausfiihren der Berechnung
1 Klicken Sie auf Flow Simulation,
Solve (L6sen), Run (Ausfuhren).
Das Dialogfeld run (Ausfihren)
wird angezeigt.
2 Klicken Sie auf Run (Ausfuhren),
um die Berechnung zu starten.

Bei einem 2,26-GHz-Pentium-M-
Computer dauert die Berechnung
ca. zwei Minuten.

Eswird automatisch ein Berechnungsnetz

anhand der Einstellungen fur die
Ergebnis- und Geometrieauflésung

erzeugt. Das Netz wird durch Aufteilung

der Berechnungsdomanein Zellen,
d. h. rechteckige Volumenelemente,

gebildet. Zur korrekten Aufldsung der
Modellgeometrie und Stromungsfeatures
werden die Zellen nach Bedarf weiter

unterteilt. Dieser Vorgang wird
Vernetzung genannt. Wahrend des

Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

-
Run D -t
Startup
Fun
Mesh Take previous results
V| Solve Iﬂl
@ Mew calculation Help
Continue calculation
CPU and memory uzage
Run at; | Thiz computer [CAD session] |
Usze 4 ~ [ CPU[s]
Fesults processing after finishing the calculation
| Load results Batch Results..
Mesh Generation: 40 degrees(Valve SLOPAT) & ]
File Calculstion View lsent Window Help
= u + 0O *
| =t al[@][=
[ Vaue | [t [ ewsti_ | Tin . |
hesh capturing Mesh generst 1M536, Mar 05

Vernetzungsvorgangs werden der aktuell ausgefihrte Schritt und die Netzinformationen
im Dialogfeld Mesh Generation (Netzerzeugung) angezeigt.

Uberwachen des Solvers

Der Losungsvorgang wird in dem rechts
abgebildeten Dialogfeld Gberwacht. Links
werden die einzelnen L ésungsschritte
angezeigt. Das Dialogfeld liefert einen
Uberblick tber die Netzinformationen

und Warnungen beziglich der evt.
wahrend der Analyse aufgetretenen
Probleme.

Waéhrend der Berechnung kénnen Sie das

Konvergenzverhalten der Zielein der

Sotves

- 40 degrees{Valve SLOFRT)

File Calculstion View Insert Window Help

= u + ROB W ?

L 0

Zieldarstellung Gberwachen, die aktuellen Ergebnisse auf der angegebenen Ebene
(Vorschau) anzeigen und die Mindest- und Maximal parameterwerte der aktuellen Iteration

(Min/Max-Tabelle) anzeigen.

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer
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Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

Erstellen einer Zieldarstellung

1 Klicken Sieinder Sol ver -Symbolleiste auf Insert Goal Plot [+ (Zieldarstellung
einflgen). Das Dialogfeld Add/Remove Goals (Ziele hinzufigen/entfernen) wird

eingeblendet.

2 Klicken Sieauf Add All (Alle AT ——. RS
hinzuftigen), um ale Ziele zu Select goas —
merkieren, und Klicken Sieaf OK. |l |lg s emmres. o |

SG Av Dynamic Pressure Inlet Help
Hydraulic Loss
Flot caption: |Goal plot 1

Diesist das Dialogfeld , Goal Plot* ‘ e ——

(Zieldarstellung). Oben im Fenster werden alle | = o ' Cr

hinzugeflgten Ziele und deren aktuelle Werte

aufgelistet. Auch wird der Fortschritt des ,

L 6sungsvorgangs als Prozentwert angezeigt. Der Normalized Sateliom 00 1

Fortschrittswert stellt nur eine Schdtzung dar und || ;.

erhoht sich mit der Zeit (jedoch nicht immer). "

Unten wird das Diagramm fir alle Ziele

dargestellt. - —

Das Konvergieren ist ein iterativer Vorgang. Die :?;

Diskretisierung des Stromungsfelds belegt jeden | " “ .

Parameter mit Bedingungen, und ein Parameter

kann keinen absolut stabilen Wert erreichen, oszilliert jedoch von Iteration zu Iteration
naher um diesen Wert. Bel der Konvergenzanalyse eines Ziels wird dessen Streuung
berechnet. Die Streuung ist als Differenz zwischen dem Maximal- und Mindestwert des
Ziels, und zwar Uber das Analyseintervall definiert, wobel das Intervall aus der letzten
Iteration berechnet wird. Dann wird diese Streuung mit dem von Ihnen angegebenen oder
automatisch berechneten Konvergenzkriteriumswert fur die Streuung des Ziel verglichen.
Wenn der Oszillationswert kleiner als der Konvergenzkriteriumswert ist, ist das Ziel
konvergiert.
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Ergebnisvorschau

1 Wahrend die Berechnung ausgeftihrt

Preview Settings =
wird, Klicken Sieinder Sol ver- |~ -
Symbolleiste auf Insert Preview Plane definion o |
(Vorschau einfligen). Das Dialogfeld Plane name: [Plane2 -] %
Preview Settings Plane offset: om E
(Vorschaueinstellungen) wird /Mt o ode
angezeigt. _ 9

2 Klicken Sie auf die Registerkarte M - oines

» FeatureManager” @, . CiREsaRs £ Veocky vectors

3 Wahlen Sie Pl ane 2 (Ebene 2) aus.

% Walve (40 degrees)

Bei diesem Modell ist Pl ane 2 eine gute Wahl als : g:”zzflz::”s
Vorschauebene. Im Feature Manager kann jederzeit die 3= ol ot specifieds
Vorschauebene ausgewahlt werden. % Planet

& =

4 Klicken Sie auf OK, um die Vorschau der Verteilung des %> Planes
statischen Drucks anzuzeigen.

Hinweis: Auf der Registerkarte Setting (Einstellung) des Dialogfelds Preview
Settings (Vorschaueinstellungen) konnen Sie einen Parameter angeben,
der auf der Vorschauebene angezeigt werden soll. Auf dieser
Registerkarte konnen Sie auch den Parameterbereich und die
Anzeigeoptionen fur Geschwindigkeitsvektoren festlegen.

Die Vorschau ermdglicht die S e e St
Anzeige von Ergebnissen, wahrend e —I
die Berechung noch lauft. Die ﬁ :
Vorschau erméglicht eine <

Uberprifung aller 0107453 205 ...
Randbedingungen und gibt dem )

Anwender frihzeitig eine
Vorstellung davon, wie die L ésung aussehen wird.

Am Beginn der Analyse sind die Ergebnisse moglicherwel se wenig aussagekréftig und
konnen sich schnell andern. Mit zunehmender Analysedauer werden diese Anderungen
immer kleiner, bis die Lésung konvergiert. Das Ergebnis kann in einer Kontur-,
Isolinien- oder Vektordarstellung angezeigt werden.

Hinweis: Warum steigt der statische Druck im lokalen Bereich innerhalb des
Ventils? Der Grund ist eine Verlangsamung (bis zur Stagnation in einem
kleinen Bereich) der Stromung, diein diesem Bereich auf die Ventilwand
trifft, sodass der dynamische Druck der Strémung teilweise in einen
statischen Druck transformiert wird, wahrend der Gesamtdruck der
Strémung in diesem Bereich fast konstant bleibt. Die Folge ist also ein
Anstieg des statischen Drucks.

5 Wenn der Solver den Ldsungsvorgang abgeschlossen hat, schlief3en Sie den Monitor,
indem Sie auf File (Datei), Close (Schlief3en) klicken.
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Zugreifen auf die Ergebnisse

Erweitern Sie den Ordner Resul t s (Ergebnisse) in der Projektstruktur, indem Sie auf
das entsprechende (+)-Zeichen klicken.

Hinweis: Wenn der Solver den L 6sungsvorgang abgeschlossen hat, werden die
Ergebnisse automatisch geladen, sofern das Kontrollkéstchen Load
results (Ergebnisse laden) im Fenster Run (Ausfihren) markiert ist.
Wenn Sie jedoch mit einem friiher berechneten Projekt arbeiten, missen
Sie die Ergebnisse manuell laden, indem Sie auf Flow Simulation,
Results (Ergebnisse), Load/Unload Results (Ergebnisse |aden/entladen)
klicken.

Nach Abschluss der Berechnung kénnen Sie die gespei cherten Rechenergebnisse mittels
zahlreicher Methoden direkt im Grafikbereich anzeigen. Mithilfe der Funktionen des
Ordners Resul t (Ergebnis) kénnen Sie folgende Ergebnisse anzeigen: Cut Pl ot s
(Schnittdarstellungen der Parameterverteilung), 3D- Prof i | e Pl ot s (3D-
Profildarstellungen, Schnittdarstellungen als Freischnitt), Sur f ace Pl ot s
(Oberflachendarstellungen, Verteilung eines Parameters auf einer ausgewahlten
Oberflache), | sosur f aces (1SO-Oberflachen), Fl owTr aj ectori es
(Durchflussbahnen), Par ti cl e St udi es (Partikelstudien bzw. Teilchenbahnen), XY
Pl ot s (XY-Darstellungen, Diagramme des Parameterverhatens entlang einer Kurve
oder Skizze), Poi nt Par anet er s (Abrufen von Parametern an festgelegten Punkten),
Sur f ace Par anet er s (Abrufen von Parametern an festgel egten Oberflachen),

Vol une Par anet er s (Abrufen von Parametern innerhalb von festgel egten VVolumen),
Goal s (Verhaten der definierten Ziele wahrend der Berechnung), Report s
(Exportieren von Projektberichtenin MS Word) und Ani mat i on (Bewegungssimulation
von Ergebnissen).
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Erstellen einer Schnittdarstellung

1 Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol fur Cut pl ot s
(Schnittdarstellungen) und wahlen Sie anschlief3end die Option Insert (Einflgen).

Das Dialogfeld Cut Plot (Schnittdarstellung) wird angezeigt.

In der Schnittdarstellung werden die Ergebnisse eines
ausgewahlten Parameters in einem ausgewahlten
Ansichtsbereich angezeigt. Den Ansichtsbereich kdnnen

Sie mit SolidWorks-Ebenen oder erstellten planaren Fléchen
(gof. mit einem zusétzlichen Versatz) definieren. Die
Parameter kdnnen als Konturen, Isolinien, Vektoren oder
einer Kombination davon (z. B. Konturen mit tUberlagerten
Vektoren) dargestellt werden.

2 Klicken Sie auf den SolidWorks FeatureM anager, und wahlen
Sie Pl ane2 (Ebene2). Der Ebenenname wird in der Liste
Section Plane or Planar Face (Schnittebene oder planare
Flache) auf der Registerkarte Selection (Auswahl) angezeigt.

3 Um im PropertyManager-Fenster Cut Plot
(Schnittdarstellung) zusétzlich Contours ®. (Konturen)

anzuzeigen, klicken Sie auf Vectors *4 (Vektoren).

4 Wéhlen Sieim Feld Parameter im Gruppenfeld
Contours (Konturen) die Option X-Component of Velocity
(X-Komponente der Geschwindigkeit).

5 Stellen Sieim Gruppenfeld Vectors (Vektoren) mit dem
Schieberegler den Wert fir Vector Spacing %
(Vektorabstand) auf ca. 0,012 m.

6 Klicken Sieauf .2, um die Schnittdarstellung zu erstellen.
Das neue Element Cut Pl ot 1 (Schnittdarstellung 1) wirdin
der SolidWorks Flow Simulation-Baumstruktur angezeigt.
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Die Schnittdarstellung ist jedoch nicht durch das Modell sichtbar. Um die Darstellung
sehen zu kdnnen, blenden Sie das Modell aus, indem Sie auf Flow Simulation, Results
(Ergebnisse), Display (Anzeigen), Geometry (Geometrie) klicken oder indem Siedie
SolidWorks-Standardoption Section View (Schnittansicht) wahlen. Sie kdnnen auch die

Modelltransparenz andern; siehe nachsten Schritt.

1 Klicken Sie auf Flow Simulation, Results (Ergebnisse),

Model Transparency @Iéj

Display (Anzeigen), Geometry (Geometrie), um das
Modell anzuzeigen. Klicken Sie auf Flow Simulation,
Results (Ergebnisse), Display (Anzeigen),
Transparency (Transparenz), und stellen Sie den Wert

Walue to set:

{J 0.85

durch Ziehen des Schiebereglers auf ca. 0,85 ein.

Qg ]| Cancel || Help

Klicken Sie auf « .

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer
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2 Klicken Sieim SolidWorks Flow Simulation-Strukturbaum M Compestianaibinuania
mit der rechten Maustaste auf das Symbol Fluig __Edt Definitian. .
Conput at i onal Domai n (Berechnungsdoméne), und = Boun

wahlen Sie Hide (Ausblenden).

Jetzt wird eine Konturdarstellung der Geschwindigkeit angezeigt, und die
Geschwindigkeitsvektoren werden auf die Darstellung projiziert.

Zur besseren Darstellung des Wirbels kdnnen Sie kleine Vektoren skalieren:

1 Klicken Sieim Strukturbaum von SolidWorks Flow Simulation mit der rechten
Maustaste unter Cut Pl ot s (Schnittdarstellungen) auf das Symbol Cut Pl ot 1
(Schnittdarstellung 1), und wahlen Sie im Kontextmen( die Option Edit Definition
(Definition bearbeiten) aus.

2 Waéhlen Sie im Gruppenfeld Vectors (Vektoren) die Option Vectors A
Adjust Minimum and Maximum (Minimum und Maximum % lveoay  ~][E]]
anpassen). Andern Sie den Wert Min auf 2 m/s. %2 oozm =
Geben Sieim Feld Arrow size (Pfeilgrof3e) den Wert 0,02 m Al 002m :
Durch die Einstellung des Min-Werts wird die Vektorlange :'&—: ——
geandert, sodass die Vektoren, deren Geschwindigkeit unter dem gl -

eingestellten Min-Wert liegt, die gleiche Lange haben werden
wie die Vektoren, deren Geschwindigkeit gleich dem Min-Wert |2/ srdentaer
ist. Dadurch kann der Bereich mit niedriger Geschwindigkeit

detaillierter visualisiert werden.

Klicken Sie auf OK, um die Anderungen zu speichern und das Dialogfeld zu schliefen.
Daraufhin wird die Schnittdarstellung aktualisiert.
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Anzeige von Durchflussbahnen

Mithilfe von Flow trajectories (Durchflussbahnen) konnen Sie die Stromlinien anzeigen.
Durch Stromlinien kann die Stromungsauspragung deutlich und aussagekréaftig dargestel It
werden. Durch den Export der Daten an Excel kann untersucht werden, wie sich

Parameter entlang einer Durchflussbahn andern. Zusétzlich kdnnen Sie Durchflussbahnen
als SolidWorks-Bezugskurven speichern.

1

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol Cut
Pl ot 1 (Schnittdarstellung 1), und wahlen Sie Hide
(Ausblenden).

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol Fl ow
traj ect ori es (Durchflussbahnen), und wahlen Sie Insert
(Einflgen). Das Dialogfeld Flow trajectories
(Durchflussbahnen) wird angezeigt.

Klicken Siein der SolidWorks Flow Simulation-Baumstruktur
auf dasElement St at i ¢ Pressur e 1 (Statischer Druck 1),
um dieinnere FlachedesQut | et Li d (Auslassdeckels) zu
wahlen. Mit Durchflussbahnen, die an der Auslasstffnung
beginnen, kann der Wirbel hinter dem Ventil (das Hindernis)
besser visualisiert werden.

Stellen Sie die Number of points (Anzahl der
Wiederholungen) auf 50 ein.

Klicken Sie auf die Registerkarte Constraints
(Zwangsbedingungen), und verringern Sie die Maximum
length (Maximallange) der Durchflussbahnen auf 2 m.

Klicken Sie auf OK, um die Durchflussbahnen anzuzeigen.

| B Flow Trajectories 7|
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Use CAD geometry

Drehen Sie das Modéell, um die 3D-Struktur der Wirbel besser untersuchen zu kdnnen.

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer
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Erstellen einer Zieldarstellung

Eine Zieldarstellung ermdglicht die Untersuchung der Zielanderungen im Laufe der
Berechnung. SolidWorks Flow Simulation zeigt die Zieldarstellungsdaten mithilfe von
Microsoft Excel an. Jede Zieldarstellung wird in einer separaten Tabelle angezeigt.
Die konvergierten Werte alle Projektziele werden in der Tabelle Sunmar y
(Zusammenfassung) einer automatisch erstellten Excel-Arbeitsmappe angezeigt.

1 Klicken Sieim SolidWorks Flow Simulation-Strukturbaum i GoalPlot____ 7|

unter Resul t s (Ergebnisse) mit der rechten Maustaste auf PR
das Symbol Goal s (Ziele), und wahlen SieInsert (Einfigen).  [ceas A
Das Dialogfeld Goal Plots (Zieldarstellungen) wird angezeigt. | 7 [aiceds -
2 Klicken Sieauf Add All (Alle hinzuftigen). & Av Total Pressure Inlet
3 Klicken Sieauf OK. Die Excel-Arbeitsmappe goal s1 (Zielel) ;53}3%3?55 ———.
wird erstellt. —

In dieser Arbeitsmappe kann nachvollzogen werden, wie sich die
Zielwerte wahrend der Berechnung gedndert haben. Sie kénnen mit
dem Gesamtdruckwert arbeiten, der in der Tabelle Summar y
(Zusammenfassung) angegeben ist. o [stratons z

Valve.SLDPRT [40 degrees]

Goal Name Unit |Value Averaged Value |Mini Value |Maximum Value |Progress [%] |Use In Convergence |Delta Criteria

SG Av Tatal Pressure Inlet | [Pa] | 112430.8735 1124340326 112430.8608 112437 8367 100|Yes 6.97684751| 5537383178
SG Av Tatal Pressure Outlq [Pa] | 101959 4628 1019681725 101959 4628 101986.2394 100|Yes 26.77667113| 28 92735048
SG Av Dynamic Pressure I [Pa] | 498. 7808697 498.7808697 498 7808697 498 7808697 100|Yes 0| 4.98781E-06
Hydraulic Loss [] [20.99401031 20.98288176 20.94730334 21.00683308 100|Yes 0.059529735] 1.09686578

lterations: 87
Analysis interval: 21

Klonen eines Projekts

Mit der aktuellen Berechnung wird der hydraulische Gesamtwiderstand & ermittelt,
einschliefdich des hydraulischen Widerstands Ev (aufgrund des Hindernisses) beider Ventile
und des hydraulischen Widerstands des Rohrs aufgrund der Reibung &; : € = &v + &. Um
den Widerstand des VVentils zu ermitteln, muss vom ermittelten Wert der Gesamtdruckverlust
aufgrund von Reibung in einem geraden Rohr mit der gleichen Lange und dem gleichen
Durchmesser subtrahiert werden. Dazu fhren wir die gleichen Berechnungen beim
Kugelventilmodell aus, dessen Einstellhebel auf den Winkel 0° gedreht wurde.

Sie kdnnen auf drei Weisen ein neues SolidWorks Flow Simulation-Projekt erstellen:

» Mithilfe des Projektassistenten ist es am einfachsten. Der Assistent fuhrt Sie durch die
einzelnen Schritte der Analyseeinrichtung.

» Zur Analyse von verschiedenen Stromungen oder Model lvariationen ist das Klonen
(bzw. Kopieren) des aktuellen Projekts die effizienteste Methode. Das geklonte Projekt
Ubernimmt alle Einstellungen des urspriinglichen Projekts, und die
Ergebniseinstellungen werden optional tbernommen.

» Siekodnnen ein SolidWorks Flow Simulation-Projekt auch mithilfe einer Vorlage erstellen.
Dazu kdnnen Sie die Standardvorlage oder eine eigene Vorlage, die aus einem friiheren
SolidWorks Flow Simulation-Projekt erstellt wurde, verwenden. Eine Vorlage enthat nur
algemeine Projekteinstellungen (mit dem Assistenten vorgenommene Einstellungen und
die, Allgemeinen Eingtelungen®), und keine Randbedingungen, Ziele usw.
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Die einfachste Methode zur Erstellung einer neuen SolidWorks-Konfiguration fr einen
Winkel von 0° und zur Festlegung der gleichen Bedingung wie beim 40°-Winkel -Projekt
ist, das vorhandene 40°-Projekt zu klonen.

1 Klicken Sie auf Flow Simulation, Project (Projekt), (comsee %)
Clone Project (Projekt klonen). N
2 Klicken Sie auf Create New (Neues erstellen). dd o isting

Configuration name:

3 Geben Siein das Feld Configuration name
(Konfigurationsname) 00 Gr ad ein.

4 Klicken Sie auf OK.

00 degrees

Copy resultz

[ QK ] | Cancel || Help

Nun ist das neue SolidWorks Flow Simulation-Projekt
mit der neuen 00 G- ad-Konfiguration verkntipft, und das neue Projekt hat alle
Einstellungen aus dem 40 Gr ad-Projekt ibernommen. Da samtliche Eingabedaten
kopiert wurden, brauchen Sie keine neuen Definitionen vornehmen. Alle Anderungen
werden nur auf die neue Konfiguration angewendet, sie wirken sich also nicht auf das alte
Projekt und dessen Ergebnisse aus.

Andern des Ventilwinkels

1 Klicken Sieim SolidWorks ----- %y Plane2 & Angle Definition 7|
FeatureM anager mit der R @ v X
rechten Maustaste auf das Selections A
Feature Angl e D |t
Def i ni tion Plaret
(Winkeldefinition), und
wahlen Sie Edit Feature (| Through LinesfPoints
(Feature bearbei ten) aus. Igiparallel Plane at Point

[ [ 20.00deq =

2 Eswird eine Warnmeldung angezeigt:

FI owSi nul ati on has det ectedt hat t he nodel was nodi fi ed. Do
youwant toreset nmeshsettings?(Fl owSi mul ati on hat
festgestel lt, dass das Model | geandert wurde. Michten Si edi e
Net zei nst el | ungen zur tickset zen?)

Klicken Sie auf Ja.

Klicken Sie auf OK, wenn eine M odelIneuaufbau-Fehlermel dung angezeigt wird.
3 Geben Siein das Feld At angle (Im Winkel) den Wert 90 ein.

Klicken Sieauf OK .

4 Nach dem Klicken auf OK werden zwei Warnmeldungen angezeigt, die zur
Neuerstellung des Berechnungsnetzes und zum Zuriicksetzen der Berechnungsdoméne
auffordern.

Beantworten Sie beide Meldungen mit Yes (Ja).
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Andern der Geometrieauflosung

Dabei einem Winkel von Null das Kugelventil zu einem einfachen geraden Rohr wird,
muss der Wert fir Minimum gap size (Mindestabstandsgroéf3e) nicht kleiner alsdie
Standardabstandsgrofie gewahlt werden. Die Standardabstandsgrof3e wird in unserem Fall
automatisch auf den gleichen Wert wie der Rohrdurchmesser gesetzt (die automatische
Mindestabstandsgrofie hangt von der Grof3e der Flachen, fur die die Randbedingungen
definiert wurden, ab). Die Einstellung einer geringeren Abstandsgroi3e fuhrt zu einem
feineren Netz, fir das mehr CPU-Zeit und Speicher erforderlich ist. Fir die jeweilige
Aufgabe muss immer ein Kompromiss in Bezug auf Netzfeinheit und Rechendauer
gefunden werden.

1 K“Cken Sle aLIf FIOW Simulation, Initial Mesh (2 [t
Initial Mesh (Ausgangsnetz). Afomtc Sefings
.. ( . % g ) .. Level of intial mesh
2 Deaktivieren Siedas Kontrollkastchen i :
Manual specification of the I [ |
minimum gap size (Manuelle i 52

Manual specification of the minimum gap size

Angabe der Mindestabstandsgrofie).
3 Klicken Sie auf OK.

Minimum wall thickn

Advanced namow channel refinement /| Optimize thin walls resolution

Resat V| Automatic: settings Show hasic mesh

Andern der Berechnungsdomane

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer

Sie konnen sich die Symmetrie des geraden Rohrs _ A
zu Nutze machen, um die CPU-Zeit- und Symmette ""
Speicheranforderungen fir die Berechnung zu
reduzieren. Dadie Stromung in zwei Richtungen

(Y und Z) symmetrisch ist, ist es moglich, ein Viertel
aus dem Modell herauszuschneiden und eine o
Symmetrie-Randbedingung auf die Symmetrieebenen "/~
anzuwenden. Dieses Verfahren ist nicht erforderlich,

steigert jedoch die Effizienz von Analysen.

Hinweis: Die Symmetrie-Randbedingungen kdnnen nur angewendet werden, wenn
Sie sicher igt, dass die Stromung symmetrisch ist. Eine Symmetrie des
Modellsund der eintretenden Stromung garantiert nicht unbedingt, dassin
anderen Stromungsbereichen Symmetrie herrscht, z. B. in einer
Kéarmanschen Wirbel stral3e hinter einem Zylinder. In unserem Fall ist die
Strémung in dem geraden Rohr symmetrisch, sodass wir die
Berechnungsdomane verkleinern kdnnen.

1 Klicken Sieim SolidWorks Flow Simulation-Strukturbaum mit der rechten M austaste

auf das Symbol Conput at i onal Dorai n [ (Berechnungsdomane), und wahlen
Sie Edit Definition (Definition bearbeiten). Das Dialogfeld Computational Domain
wird eingeblendet.
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Im Dialogfeld Computational Domain haben Sie folgende M églichkeiten:

L]

L]

2 Geben Siein dasFeld Y min den Wert 0 ein.
3 Geben Siein das Feld Z min den Wert 0 ein.

4 Wéhlen Sieinden Listen At Y min (Bei Y-Min) und At Z min
(Bei Z-Min) die Option Symmetry.

5 Klicken Sieauf OK.
Klicken Sie auf Flow Simulation, Solve (L6sen), Run

Andern der GroRe der Berechnungsdomane.

Anwenden von Symmetrierandbedingungen. Die Strémungssymmetrieebenen kénnen
als Berechnungsdomanengrenzen, fur die Symmetrie-Randbedingungen definiert
werden, genutzt werden. Voraussetzung ist, dass die Berechnungsdomanengrenzen mit
den Stromungssymmetrieebenen deckungsgleich sind.

Legen Sieeine 2D-Ebenenstromung fest. Wenn Sie sicher sind, dass es sich bei der
Stromung um eine 2D-Ebenenstromung handelt, konnen Sie die
Berechnungsdomane aus der 3D-Standardanalyse in eine 2D-
Ebenenstromungsanal yse umdefinieren. Dadurch werden die Speicher- und CPU-
Zeitanforderungen gesenkt. Um eine 2D-Ebenenstrémungsanalyse zu aktivieren,
wahlen Sie 2D plane flow (2D-Ebenenstrémung) auf der Registerkarte Boundary
Condition (Randbedingung) aus.

%

Type

b3

|@| 3D simulation
|E| 2D simulation

Size and Conditions A

&, or070eIEm [ v
(Ausfuhren). Klicken Sie dann auf Run (Ausfihren), B, v2umresEm 2 @ -
um die Berechnung zu starten. 2 T ~)
&, am g .
(P, n055a40859m [ v
&, am g .
Ermitteln des hydraulischen Druckverlustes des Ventils

Nach Abschluss der Berechnung schlief3en Sie das Monitor-Diaogfeld, und erstellen Sie
die Zieldarstellung mit den gerade erzielten Ergebnissen.

Valve.SLDPRT [00 deqgrees]

Goal Name

Unit |Value Averaged Value [Mini Value |Maximum Value Delta Criteria

Progress [%] |Use In Convergence

SG Av Total Pressurs Inlet

[Pa] | 101905.2926 101911.1302 101905.0664 101936.7026 100|Yes 31.63624405| 149.7417435

SG Av Total Pressure Qutlg [Pa]

101811.8177 101812.2024 101810.5486 101813.0826 100|Yes 2.534037859| 2860626822

SG Av Dynamic Pressure |

[Pa] | 498.7808697 498.7808697 498.7808697 498.7808697 100|Yes 0] 4.98781E-06

Hydraulic Loss

[] [0187406851 0.198339191 0.186275659 0.252924696 100]Yes 0.066649038) 0.299646221

Nun kann der hydraulische Druckverlust im Kugelventil, dessen Einstellhebel auf 40°
eingestellt ist, berechnet werden. Um den stationaren Wert des Parameters genauer
bestimmen zu kdnnen, miissen die Analyseintervall-Durchschnittswerte, die in der
Spalte Aver aged Val ue (Durchschnittswert) angezeigt werden, verwendet werden.

Hydraulische Gesamtverluste

Reibungsverluste (0 Grad) Verlust durch Ventil

20,98 0,19 20,79

Speichern der Arbeitsergebnisse und Beenden von SolidWorks

1 Klicken Siein der Standard-Symbolleiste auf [ , oder wahlen Sie File, Save (Datei,
Speichern).
2 Klicken Sieim Hauptment auf File, Exit (Datei, Beenden).

SolidWorks Flow Simulation Arbeitsbuch fir Kursteilnehmer
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5-minltiger Test

1 Wasist SolidWorks Flow Simulation?

2 Wie starten Sie eine SolidWorks Flow Simulation Sitzung?

3 Wasist eine Fluidstromungsanalyse?

4 Warum ist diese Analyse wichtig?

5 Welche Art von internen Stromungsanalysen werden typischerweise mit SolidWorks
Flow Simulation durchgefihrt?

6 Welche spezielle Anforderung muss bel internen Analysen mit SolidWorks Flow
Simulation erfillt sein?

7 Wiekann sicher gestellt werden, dass das Modell vollstandig geschlossen ist?

8 Warum miissen die Offnungen des Kugel ventilmodells mit Deckeln geschlossen werden?

9 Wasist der erste Schritt bel einer SolidWorks Flow Simulation-Analyse?

10 Mit welchen Methoden kann ein SolidWorks Flow Simulation-Projekt erstellt werden?

11 Wie legen Sie ein Fluid fur ein Projekt fest?
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12 Wiewird ein Fluid definiert, das mit einer Geschwindigkeit von 1 m/sin das Modell
eintritt?

13 Das Modell weist eine Spiegelsymmetrie auf. Kann dann die Symmetrie-
Randbedingung bei der Symmetrieebene des Modells verwendet werden?

14 Wie wird eine 2D-XY-Ebenenstrémung definiert?

15 st die Festlegung von Projektzielen erforderlich, um die Berechnung starten zu
konnen?

16 Wie wird die Berechnung gestartet?

17 Angenommen, Sie arbeiten mit einem friher berechneten Projekt. Was mussin diesem
Fall zuerst getan werden, bevor die Ergebnisdaten angezeigt werden kénnen?

18 Welche Anzeigefunktionen stehen in SolidWorks Flow Simulation zur Verfigung, um
die Berechnungsergebni sse anzuzeigen?

19 Wie wird der Gesamtdruckwert fir ein stationdres inkompressibles Fluid berechnet?

20 Wieist der hydraulische Gesamtwiderstand (Verlust) eines Hindernisses in einem Rohr
definiert?
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Projekte — Hydraulischer Druckverlust aufgrund einer plétzlichen Ausdehnung

Durch das durch das Kugelventil stromende Fluid ergeben sich zwei pl6otzlichen
Kontraktionen und zwei pl6tzlichen Ausdehnungen. Berechnen wir nun den
hydraulischen Druckverlust in dem einfachen 2D-Kanal, in dem die pl6tzliche
Ausdehnung auftritt.

Aufgaben
1 Offnen SiedieDatei Bi | at er al expansi on channel . sl dprt imTeil, dassich
im entsprechenden Unterordner des Ordners Sol i dWbr ks
Curricul um and_Cour sewar e_2010 befindet.

Das Modell ist vollstandig geschlossen (die
Frontseite in der Abbildung rechts wurde

transparent gemacht, um die Ergebnisse Einlass
sehen zu kénnen). Daher brauchen keine
Deckel erstellt werden.

Um eine einfache Auswahl zu ermdglichen,
Uberprifen Sie, ob die Option Enable
selection through transparency (Auswahl
Uber Transparenz ermdglichen) auf der Seite Display/Selection (Anzeige/Auswahl)
des Dialogfelds System Options (Systemoptionen) aktiviert ist. Das Dialogfeld wird
durch Klicken auf Tools, Options (Extras, Optionen) gedffnet.

2 Wiewird das SolidWorks Flow Simulation-Projekt fir die interne Analyse mit dem
Assistenten erstellt, wobei der Wert fir Result resolution level
(Ergebnisaufldsungsebene) auf 5 eingestellt ist? (Alle anderen Einstellungen sind
Standardeinstellungen.)

Antwort: Gehen Siewiefolgt vor:

Auslass

3 Wasser soll mit einer Geschwindigkeit von 1 m/s

durch die Einlassoffnung in das Modell eintreten. _ o
Einlassgeschwindigk

Wie hochist in diesem Fall der eit von 1 m/s fiir
Mengendurchflusswert des einstromenden Wassers?  diese Flache
angeben.

4 DasWasser soll durch die Auslasséffnung aus dem
Modell austreten, und zwar in einen Bereich, indem  statischen
ein atmospharischer Druck herrscht. Welchen Wert hat gmgsggsg;cshee”

der statische atmosphérische Umgebungsdruck in Pa?  fiche definieren.
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5 Wiewird eine 2D-XY- 2D-Berechnungsdomane
Ebenenstromungsanalyse ausgefuhrt?

Ausder Hydrodynamik ist bekannt, dass Kandle
bei einer pl6tzlichen Ausdehnung einen hydraulischen Widerstand gegen die Stromung
erzeugen. Die Ursache fir den Widerstand ist ein Verlust an Strémungsenergie, der von
Wirbeln im Bereich hinter der pl6tzlichen Ausdehnung herriihrt. Der hydraulische
Widerstand dieses Bereichs muss zum hydraulischen Widerstand, der von der
Wandreibung verursacht wird, addiert werden.

Nun soll nur der hydraulische Widerstand, der aufgrund der pl6tzlichen Ausdehnung
erzeugt wird, berticksichtigt werden. Dazu ersetzen wir bei den Berechnungen die echten
Wande des Kanals durch die SolidWorks Flow Simulation-Randbedingung ,,Ideal Walls"
(Idealwand), mit welcher adiabatische reibungsfreie Wande definiert werden kdnnen. Es
wird also keine Wandreibung berticksichtigt, was natrlich nur bei Berechnungen und
nicht in physikalischen Experimenten moglich ist. Bel dieser Analyse werden die
Auswirkungen der Wandreibung auf die erzeugten Wirbel, und somit auf den
hydraulischen Widerstand durch die pl6tzliche Ausdehnung, nicht beriicksichtigt.

6 Wie wi rd die Randbedl ngung ” Ideal Diese Wande als Idealwande definieren.
Wall* (Idealwand) auf die Kanalwéande
(grun dargestellt) angewendet?

Diese Wande als
Idealwande definieren.

7 Wie werden die Oberflachenziele
» Total Pressure” (Gesamtdruck) und ,, Dynamic Pressure® (Dynamischer Druck) fur den
Einlass definiert?

8 Wiewird das Oberflachenziel , Total Pressure” (Gesamtdruck) fur den Audlass definiert?

9 Wiewird das Gleichungsziel zur Berechnung des hydraulischen Gesamtdruckverlustes
definiert?
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10 Wie wird die Berechnung ausgefuhrt?

11 Wie wird die Geschwindigkeitsverteilung entlang des Kanals dargestel It?

12 Wie wird der hydraulische Druckverlust, der durch eine pl6tzliche Ausdehnung
verursacht wird, anhand des Gleichungsziel-Durchschnittswert ermittelt?
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Arbeitsblatt , Begriffe”

Name: Kurs: Datum:

Tragen Se an den entsprechenden Leerstellen die richtigen Antworten ein.

1

Die Fluidstromungsgleichungen, die von SolidWorks Flow Simulation gel st wurden:

Die bei SolidWorks Flow Simulation verwendete M ethode zur L 6sung dieser
Gleichungen:

Die bei SolidWorks Flow Simulation verwendete Methode zur L ésung von
zeitunabhéngigen Problemen:

Verfahren, mit dem ein Modéell in kleinere Teile unterteilt wird:

Die Aufteilung von Netzzellen in kleinere Zellen zur besseren AuflGsung einer
Feststoff/Fluid-Schnittstelle oder des Ldsungsverhaltens:

Die Funktion, mit der die Konvergenz von Stromungsparametern in einem SolidWorks
Flow Simulation-Projekt verfolgt werden kann:

Die physikalische Eigenschaft, die in SolidWorks Flow Simulation ausgewahlt werden
muss, um die Temperaturberechnung in Feststoffen zu initiieren:

Die physikalische Eigenschaft, die in SolidWorks Flow Simulation ausgewahlt werden
muss, um eine zeitabhangige Losung zu erhalten:

Die physikalische Eigenschaft, die in SolidWorks Flow Simulation ausgewahlt werden
muss, um eine Stromung mit signifikanten Uberschallbereichen zu berechnen:

10 Die physikalische Eigenschaft, die in SolidWorks Flow Simulation ausgewahlt werden

muss, um eine Warmekonvektion und/oder ein Fluidgemisch mit niedriger
Flief3geschwindigkeit (nicht in Schwerel osigkeit) zu berechnen:

11 Die physikalische Eigenschaft, die in SolidWorks Flow Simulation ausgewahlt werden

muss, um alle Stromungsturbulenzen in der Berechnungsdomane ganz zu unterdriicken:

12 Der SolidWorks Flow Simulation-L6sungsansatz zur Definition eines verteilten

Widerstands fUr eine Fluidstromung:

13 Fllssigkeiten, deren Viskositdt von Stromungsgeschwindigkeitsgradienten abhangt:
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Quiz

Grundlegende Funktionen von SolidWorks Flow Simulation

Name: Kurs: Datum:

Anleitung: Beantworten Se jede Frage, indem Se die richtige(n) Antwort(en) in den
freien Platz im Anschluss an die Frage eintragen.

1

WEelche spezielle Anforderung muss bei internen Analysen mit SolidWorks Flow
Simulation erfllt sein?

Wie st vorzugehen, wenn das in meiner Konstruktion verwendete Fluid nicht in der
Technischen Datenbank definiert ist?

Was ist der Zweck von Zielen in einem Projekt?

Warum ist eswichtig, einen geeigneten Wert fir die Mindestabstandsgroéfie anzugeben?

Wiewird ein Fluid definiert, das beim Austritt aus dem Modell einem statischen
atmospharischen Druck ausgesetzt ist?

Nach Ausgabe der Ergebnisse soll eine Neuberechnung ausgefuhrt werden, nachdem
der Wert der Randbedingung gedndert wurde. Muss das Berechnungsnetz nun neu
erzeugt werden?

Ist wahrend der Berechnung eine Ausgabe von Zwischenergebnissen moglich?

Wie werden Ergebnisse geladen?

Sie haben ein Ziel definiert. Wie kann der Zielwert nach Abschluss der Berechnung
angezeigt werden?

10 Wann kann die Symmetriebedingung angewendet werden?

11 Wodurch werden hydraulische Druckverluste in einer Leitung verursacht?
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