
Wprowadzenie do ±rodowiska ANSYS

Workbench 2023 R2

Cel ¢wiczenia

Zapoznanie z podstawowymi funkcjami programów: ANSYS DesignModeler
(tworzenie geometrii) i ANSYS Meshing (dyskretyzacja domeny), oraz ich
wspóªdziaªaniem z ANSYS Fluent (obliczenia przepªywowe) wewn¡trz i poza
±rodowiskiem Workbench.

Wi¦cej informacji znajduje si¦ w pomocy programu ANSYS Workbench lub na
stronie ANSYS Workbench

Rozpocz¦cie pracy - �rodowisko Workbench

Wst¦p

Okno gªówne ±rodowiska Workbench skªada si¦ z okna wyboru narz¦dzi (panel po
lewej stronie okna) oraz okna schematu projektu (gªówna cz¦±¢ okna). Panel narz¦dzi
jest podzielony na pi¦¢ zakªadek, z czego dwie pierwsze s¡ potrzebne by zacz¡¢ pod-
stawow¡ prac¦ ze ±rodkowiskiem Workbench. Zakªadka Component systems jest
list¡ dost¦pnych programów jakie mo»emy u»ywa¢ w obr¦bie ±rodowiska Workbench.
Zakªadka Analysis Systems zawiera zestaw standardowych systemów do analizy
zªo»onych z omówionych wcze±niej komponentów.

Rozpoczynanie pracy z wykorzystaniem gotowego systemu Aby rozpocz¡¢
prac¦, nale»y przeci¡gn¡¢ Fluid Flow(Fluent) do zaznaczonego pola w oknie
schematu projektu (Rys. 2). Z tego sposobu tworzenia projektów b¦dziemy ko-
rzysta¢ na wszystkich zaj¦ciach.

Jak mo»na zauwa»y¢, wyci¡gni¦ty blok zawiera komplet moduªów z zakªadki Com-
ponent systems, który pozwala na przeprowadzenie peªnej analizy numerycznej.
Od stworzenia geometrii, przez dyskretyzacje domeny po obróbk¦ wyników. Klikamy
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Figure 1: Rys.1. Okno gªówne ±rodowiska Workbench
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Figure 2: Rys.2. Sposób dodawania gotowego systemu obliczeniowego
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na napis Fluid Flow(Fluent) pod stworzonym blokiem i zmianiamy nazw¦ na In-
strukcja N, gdzie N to numer instrukcji. Na potrzeby tych laboratoriów, niech to
b¦dzie standardowy sposób tworzenia kolejnych analiz.

Tworzenie wªasnych systemów (alternatywa) Rozwi«

Czasem si¦ zda»a, chocia»by przy duzych projektach obliczeniowych, »e nasz system
do analizy wymaga podej±cia uszytego na miar¦. Wtedy mo»emy wykorzysta¢ peªn¡
funkcjonalno±¢ okna schematu projektu. Tworzenie pierwszego elementu naszego
schematu nie ró»ni si¦ niczym od poprzedniego podej±cia. Wyci¡gamy interesuj¡cy
nas bloczek z Component systems i puszczamy w zaznaczone pole w Project
schematic.

Dodanie ka»dego kolejnego mo»na zrobi¢ na dwa sposoby.

� Pierwszym sposobem jest upuszczenie w dowolne miejsce kolejnego kompo-
nentu i poª¡czenie ich przez przeci¡gni¦cie komórki z jednego komponentu do
odpowiadaj¡cej jej nazw¡ komórki w drugim komponencie (Rys. 3a).

� Drugim sposobem jest, upuszczenie nowo dodawanego komponentu w pod±wi-
etlon¡ komórk¦ wcze±niej dodanego komponentu (Rys. 3b)

W ten sposób mo»emy tworzy¢ du»e schematy projektów (Rys. 4).

Symbole w komórkach komponentów systemu Rozwi«
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a b
Figure 3: Rys.3. Sposoby dodawania nowych elementów do schematu projektu

Poszczególne komórki programów mog¡ mie¢ ró»ne stany w zale»no±ci od
aktywno±ci u»ytkownika:

- Brak danych - Wymagane s¡ dane z poprzedzaj¡cych komórek. W tym stanie
komórki mog¡ si¦ nie otworzy¢.
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Figure 4: Rys.4. Przykªad rozwini¦tego schematu projektu
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- Od±wie» dane - Dane w komórkach poprzedzaj¡cych zostaªy zmienione od
ostatniego stanu.

- Program wymaga uwagi - Program w tym stanie nie zwróci »adnych danych
do kolejnych komórek, dopóki nie uzupeªni si¦ braków.

- Zaktualizuj dane - Wewn¦trzne dane zostaªy zmienione, jednak program nie
przekazaª wyniku do ±rodowiska Workbench. Nale»y od±wie»y¢ dan¡ komórk¦, aby
zsynchronizowa¢ dane.

- Aktualne dane - dane s¡ aktualne i nie znaleziono bª¦dów.

- Zmienione dane - Komorka jest aktualna ale mo»e si¦ zmieni¢ w zwi¡zku z
wykryt¡ zmian¡ wcze±niejszych komórek.

Stany typowe dla programów obliczeniowych:

- Przerwano, zaktualizuj dane - Przerwano podczas oblicze«. Wygenerowane
dane do momentu przerwania s¡ dost¦pne jednak plik z wynikami jest pusty.

- Przerwano, aktualny - Przerwano podczas oblicze«. Plik z wynikiem zawiera
dane. Ten stan wyst¦puje, je»eli przerwano kilka oblicze« pod rz¡d.

- Oczekuje - W trakcie analizy w trybie batch. Mo»na wykonywa¢ operacje w
innych systemach w projekcie.

Stany bª¦dów:

- Nie udaªo si¦ od±wie»y¢, Od±wie» dane

- Nie udaªo si¦ zaktualizowa¢, Zaktualizuj dane

- Nie udaªo si¦ zaktualizowa¢, Program wymaga uwagi

Moduª geometryczny - DesignModeler

W ramach poznawania moduªu CAD wykonajmy geometri¦ na potrzeby Instrukcji
II.
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Figure 5: Rys.5. Kanaª z uskokiem
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Figure 6: Rys. 6. Rozwini¦te menu kontekstowe

Geometri¡ do wykonania jest fragment dwuwymiarowego kanaªu z uskokiem. Na
potrzeby ¢wiczenia, geometri¦ powinno si¦ stworzy¢ za pomoc¡ dwóch prostok¡tów:

1. Stwórz projekt wg. opisu w Rozpoczynanie pracy. . .

2. Otwórz Desing modeler klikaj¡c prawym klawiszem myszki na komórk¦ geom-
etry i wybierz New DesignModeler geometry. . . . Okno DesingModeler
skªada si¦ z trzech elementów: okno gra�ki, drzewo historii operacji oraz
okno szczegóªów. Rozwini¦te menu kontekstowe zawiera elementy, które
b¦d¡ przydatne w trakcie pracy:

Rys. 6
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a. Menu wyboru elementów. Przydatne, je»eli chcemy zaznaczy¢ konkretny
typ elementu (linia, powierzchnia, itd.).

b. Menu manipulacji widokiem w oknie gra�cznym. Warto równie» zna¢
kombinacje klawiszy.

� Wci±ni¦ta rolka myszki - Obracanie kamery wzgl¦dem ±rodka ukªadu
wspólrz¦dnych

� ctrl + wci±ni¦ta rolka myszki - Przesuwanie kamery
� shift + wci±ni¦ta rolka myszki - powi¦kszanie aktualnego widoku
(przed wci±ni¦ciem kombinacji warto najecha¢ kursorem na miejsce,
które chcemy powi¦kszy¢)

c. Menu szkicu. Niebieska ikona (po zaznaczeniu odpowiedniej pªaszczyzny
w drzewie historii) tworzy nowy szkic.

d. Po ka»dej nowo wstawionej operacji w trybie modelingu powinni±my j¡
stworzy¢ przy pomocy przycisku Generate

3. W menu kontekstowym units upewnij si¦, czy wybrana s¡ dobre jednostki.
Przy ka»dym nowo otwartym programie w ±rodowisku Workbench
nale»y si¦ upewni¢ czy jednostka jest dobrze ustawiona

4. Utwórz nowy szkic (Rys. 6c). Upewnij si¦, czy wybrana zostaªa dobra
pªaszczyzna.

Aby wykadrowa¢ widok na pªaszczyzn¦ pracy, mo»esz klikn¡¢ prostopadª¡ o± do tej pªaszczyzny na ukªadzie wspóªrz¦dnym widocznym w oknie graficznym. Je»eli jeste± w trybie szkicownika, dodatkowo mo»na to zrobi¢ za pomoc¡ najbardziej wysuni¦tego guzika na prawo w menu kontekstowym (Rys. 6)

5. Aby teraz przej±¢ do trybu szkicownika, zaznacz nowo utworzony szkic w
oknie drzewa historii i w tym samym oknie wejd¹ w zakªadk¦ Sketching. Po-
jawi si¦ nowe okno z zakªadkami. Ka»da zakªadka ma dwie czarne strzaªki
do nawigowania - Rys. 7a. Mamy do dyspozycji zakªadk¦ Draw, w której
znajdziemy wszystkie potrzebne �kreski�. Zakªadk¦ Dimensions, w której
znajdziemy wszystkie narz¦dzia do wymiarowania (przydatna tutaj jest opcja
move do przesuwania wymiaru).

Rys. 7

6. Po wej±ciu do szkicownika, nale»y ustawi¢ automatyczne nadawanie
wi¦zów (Rys. 7b i 7c). Dzi¦ki temu program nadaje wi¦zy w trakcie
dodawania nowych elementów do szkicu wy±wiatlaj¡c pierwsz¡ liter¦ wi¦zu.
Na przykªad, rysuj¡c poziom¡ lini¦ pojawia si¦ litera H odpowiadaj¡ca
wi¦zowi Poziom (Horizontal).

Przejd¹my w ko«cu do rysowania:
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Figure 7: Rys. 7. Menu szkicownika
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Figure 8: Rys. 8. Stwórz powierzchni¦ ze szkicu

7. W stworzonym szkicu, narysuj praw¡ cz¦±¢ kanaªu za pomoc¡ prostok¡ta.
Nadaj wi¦zy tak, aby lew¡ kraw¦dzi¡ dotykaª osi Y, natomiast doln¡ kraw¦dzi¡
osi X (Constraints -> Coincident). Prostok¡t zwymiaruj (Dimensions ->
General/Horizontal/Vertical). W peªni zwymiarowany geometria powinna
mie¢ kolor granatowy.

Najwygodniej jest wymiarowa¢ lini¦ wymiaruj¡c pozycj¦ jej w¦zªów (ko«ców).

8. Wyjd¹ ze szkicownika klikaj¡c zakªadk¦ Modeling.

9. Stwórz kolejny szkic (Pami¦taj o wybraniu poprawnej pªaszczyzny!). W
nowym szkicu narysuj drugi prostok¡t i za pomoc¡ wi¦zu Coincident poª¡cz
prostok¡ty górnymi wierzchoªkami aby utworzy¢ ostateczny ksztaªt kanaªu.
Zwymiaruj prostok¡t. Wyjd¹ do trybu Modeling

10. Na tym etapie musimy utworzy¢ powierzchni¦ która b¦dzie reprezentowa¢
nasz dwuwymiarowy pªyn. Wywoªaj opcj¦ Concept -> Surfaces From
Sketches.

Rys. 8.

W oknie szczegóªów pojawi si¦ nowe menu:
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� Base Objects: Tutaj nale»y wybra¢ szkic z którego ma powsta¢ powierzchnia.
Wystarczy zaznaczy¢ jedn¡ z linii szkicu i klikn¡¢ Apply

� Operation: Tutaj mamy dwie opcje:

� Add material tworzona powierzchnia zostanie dodana do ju» znajduj¡cej
si¦ powierzchni w geometrii, je»eli ta pokrywa si¦ z ni¡. Oczywi±cie w
naszej geometrii nie ma jeszcze »adnych innych elementów. Wybieramy
t¡ opcj¦

� Add frozen tworzona powierzchnia zostanie dodana do geometrii jako
odr¦bny element.

Za ka»dym razem, gdy chcemy zaakceptowa¢ wybór i stworzy¢

geometri¦ wciskamy przycisk generate (Rys. 6d)

11. Powtarzamy krok 10 dla drugiego szkicu. Tym razem wybieramy opcj¦ Add
frozen. (Generate)

12. Nasze drzewo historii powinno wygl¡da¢ tak:

Na tym etapie mamy utworzone dwie powierzchnie. W takim stanie, powierzchnie
s¡ widziane jako dwa niezale»ne, nie poª¡czone ze sob¡ elementy. Zale»y nam teraz,
aby dwie odr¦bne powierzchnie traktowane byªy jako zªo»enie.
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Figure 9: Rys. 9. Stwórz zªo»enie

13. Rozwi«my ostatni element w drzewie historii operacji. Powinny znajdowa¢
si¦ tu dwie utworzone przez nas powierzchnie. Wciskaj¡c ctrl zaznaczmy
obydwie pozycje. Prawym przyciskiem myszy otwieramy menu i wybieramy
Form new part (Rys. 9a). Wªa±nie utworzyli±my zªo»enie.

Rys. 9.

14. W szczegóªach nowopowstaªego zªo»enia, nale»y zmieni¢ typ geometrii na
Fluid (Rys. 9b).

15. Zamykamy DesignModeler.

Zanim przejdziemy do kolejnego moduªu, dobrym nawykiem jest zapisanie naszej pracy.

Pozwoli to unikn¡¢ utraty danych w razie awarii lub naszego bª¦du.
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Moduª Mesh

1. Otwieramy moduª Mesh, dwukrotnie klikaj¡c na odpowiedni¡ komórk¦.

2. Interface jest bardzo podobny do tego w DesignModelerze. (Drzewo historii,
okno szczegóªow oraz okno gra�czne). Dodatkowym elementem jest belka z
narz¦dziami w górnej cz¦±ci okna.

3. W oknie historii najwa»niejszym elementem jest gaª¡¹ Mesh. To
tu znajd¡ si¦ wszystkie operacje do wykonania siatki obliczeniowej.

4. Aby wygenerowa¢ siatk¦ zaznaczamyMesh i w oknie szczegóªów przechodzimy
do Defaults i w Element size zmieniamy domy±ln¡ warto±¢ na 3 mm.

5. Generate Powinni±my zobaczy¢ gotow¡ siatk¦ skªadaj¡c¡ si¦ z czworok¡tów.
Upewnij si¦, »e wy»sza cz¦±¢ domeny podzielona jest na okoªo 10 elementów
w kierunku pionowym.

6. Ostanit¡ rzecz¡, jest nazwanie elementów domeny. Dzi¦ki temu, w programie
�uent, mo»na de�niowa¢ warunki brzegowe. Nadawanie nazwy polega na za-
znaczeniu elementów w oknie gra�cznym, wywoªaniu menu podr¦cznego za
pomoc¡ prawego przycisku myszki i wybraniu opcji Create named selec-
tion. . . . Szybszym sposobem jest zaznaczenie elementów (kilka elementów
zaznaczamy wciskaj¡c ctrl) i na klawiaturze wciskamy liter¦ n.
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Figure 10: Rys. 10. Siatka na potrzeby oblicze« w instrukcji 2.

7. Zaznaczamy kolejno elementy domeny (kraw¦dzie) i nazywamy je tak jak
zostaªy nazwane w rysunku pogl¡dowym w akapicie �Moduª geometryczny. . . �.
Dla obu powierzchni tworzymy jedn¡ nazw¦ Woda.

8. Wychodzimy z programu Meshing.

9. Nale»y zauwa»y¢, »e po wyj±ciu z programu Meshing status komórki jest oz-
naczony znakiem Zaktualizuj dane. Tak jak to zostaªo opisane w akapicie
�Symbole. . . �, program lokalnie wykonaª zadanie, jednak nie przekazaª infor-
macji do ±rodowiska gdzie znajduje si¦ caªy projekt. Klikamy na komórk¦
Mesh prawym przyciskiem myszy i z menu podr¦cznego wybieramy opcj¦
Update. �rodowisko Workbench skomunikuje si¦ z programem i zaktualizuje
dane.

Przy tej okazji warto przyjrze¢ si¦ temu co znajduje si¦ w menu podr¦cznym.

Pomocn¡ opcj¡ jest opcja reset.

Je»eli nie jeste±my zadowoleni z pracy i/lub chcemy wyczy±ci¢ caª¡ komórk¦ do stanu pocz¡tkowego uzywamy wªa±nie opcji reset.

10. Zapisujemy projekt. Nasz blok Instrukcja I jest gotowy do wykonania In-
strukcji II.

Podstawowe elementy kontroli jako±ci siatki

Sprawd¹my jak mo»na �poprawi¢� wygenerowan¡ siatk¦.

1. W ±rodowisku Workbench, do schematu projektu, doª¡cz komponent
Mesh i zlinkuj geometrie nowo dodany blok z blokiem Instrukcja I.
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Figure 11: Rys. 11. Zag¦szczona siatka. Caªa geometria niezmie±ciªaby si¦ w
caªo±ci. Na rysunku powi¦kszone obszary pocz¡tku (wlotu), uskoku i ko«ca (wylotu).

Jest to opisane w akapicie Tworzenie wªasnych systemów (alternatywa)

Jest to
blok tymczasowy, po sko«czeniu ¢wiczenia mo»esz go usun¡¢.

2. Otwórz nowo dodan¡ komórk¦ mesh.

3. Za pomoc¡ opisanych poni»ej opcji, odtwórz siatk¦ pokazan¡ na ilustracji.

Wszystkie opisane ni»ej opcje, mo»emy doda¢ do geometrii za pomoc¡ górnej
belki programu, w zakªadce Mesh. Mo»na je tak»e aktywowa¢ po przez klikni¦cie
prawym klawiszem myszy na gaª¡¹ Mesh nast¦pnie Insert - Sizing. Podsta-
wowymi narz¦dziami do kontroli siatki obliczeniowej w programie Meshing, które
poznamy na tym etapie zaj¦¢ s¡:

Sizing

Sizing - ta opcja pozwala na narzucenie podziaªu na kraw¦dzi/powierzchni.
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Opcjami, funkcji
sizing, które nas interesuj¡ na tym etapie to:

� Type - typ podziaªu na elementy. Do wyboru mamy opcje wymuszenia rozmi-
aru elementów siatki na danym obiekcie lub ilo±ci podziaªów na obiekcie.

� Bias Type - opcja dost¦pna w podziale kraw¦dzi - Kierunkowe zag¦szczenie
linii.

In�ation

In�ation - Siatka warstwy przy±ciennej. Ta opcja pozwala nam na stworzenie strefy
kierunkowego zag¦szczenia na powierzchni lub obj¦to±ci. Takie strefy powinny by¢
tworzone przy �zycznych ±cianach domeny.

� Geometry w tej rubryce nale»y zaznaczy¢ powierzchnie (w siatce dwuwymi-
arowej) lub obj¦to±¢ (w siatce trójwymiarowej)

� Boundary zaznaczmy kraw¦d¹ (2D), powierzchnie (3D) przy której tworzymy
siatk¦ warstwy przy±ciennej.

� Maximum Layers - ile warstw powinna mie¢ siatka warstwy przy±ciennej.
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� Na potrzeby tej instrukcji u»yjemy opcji Smooth Transition (o pozostaªe opcje
zapytaj prowadz¡cego)

UWAGA: Opcja Inflation wyklucza si¦ z opcj¡ Mapped Meshing

Mapped Meshing/Face Meshing

Mapped Meshing - Siatka strukturalna. Ta opcja pozwala na zastosowanie pros-
tok¡tów(2D)/graniastosªupów(3D) zamiast trójk¡tów(2D)/Czworo±cianów(3D). Za-
stosowanie tej opcji jest obarczone speªnieniem kilku zasad.

� Suma elementów siatki na przeciwlegªych ±cianach musi by¢ taka sama.
� Geometria powinna mie¢ 4 wierzchoªki. W przypadku wieloboków (>4) pro-
gram mo»e nie by¢ w stanie rozpozna¢ tych wierzchoªków, wtedy mo»emy
okre±li¢ je przy pomocy opcji Speci�ed Corners.

N1

N1

N2

N2

N3

N3

UWAGA: Opcja Mapped meshing wyklucza si¦ z opcj¡ Inflation
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Zaawansowane funkcje rozmiaru

Zaawansowane funkcje rozmiaru - opcje dostepne w gaª¦ziMesh w drzewie his-

torii operacji, w zakªadce sizing:

a

b

c

� Mesh defeaturing - Opcja pomijania elementów geometrii, które s¡ mniejsze
ni»: -Defeature Size - poni»ej ten warto±ci, elementy geometrii mog¡ by¢
pomijane w siatkowaniu. Wª¡czamy t¡ opcj¦, je»eli zale»y nam, aby model do
oblicze« by¢ uproszczony.

� Capture Curvature - funkcja zag¦szczaj¡ca siatk¦ w okolicy i na krzywiz-
nach.

� Curvature Min Size - Minimalny rozmiar elementu siatki na krzy-
wi¹nie.

� Curvature Normal Angle - Sterowanie zag¦szczeniem na krzywi¹nie
aby zachowa¢ zadany k¡t pomi¦dzy wektorami normalnymi s¡siaduj¡cych
ze sob¡ elementów.

� Capture proximity - wª¡czaj¡c t¡ opcj¦, wprowadzamy zag¦szczenie w
przew¦»eniach.

� Proximity Min Size - Je»eli pomi¦dzy elementami geometrii odst¦p jest
mniejszy ni» ta warto±¢, funkcja zag¦±ci siatk¦ w tym miejscu.
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� Num Cells Across Gap - Najmniejsza liczba elementow siatki
pomi¦dzy s¡siaduj¡cymi ze sob¡ geometriami.

Zadanie dla ch¦tnych

� Narysuj i posiatkuj geometri¦ pokazan¡ na ilustracji na dwa sposoby:

� Zag¦±¢ siatk¦ przy ±cianach za pomoc¡ funkcji In�ation.
� Spróbuj wygenerowa¢ podobn¡ siatk¦ za pomoca opcji Sizing (z opcj¡
bias) oraz Mapped mesh. Jak powiniene± przygotowa¢ geometri¦ aby
speªniaªa wymogi zastosowania funkcji Mapped Mesh?

� Wloty zaznaczono strzaªkami, wylot znajduje si¦ u góry geometrii.
� Tak, to s¡ cale.
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Figure 12: Rys. 12. Zadanie dla ch¦tnych
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