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Mis on DEM?

Diskreetsete elementide meetodi (DEM) peamine eesmdark
on fuusikaliste stisteemide modelleerimine, mis koosnevad
paljudest vdikestest eraldiseisvatest komponentidest.
DEM-i to6pohimobte on osakeste kokkupdrgete
tuvastamine ja selle kontaktjou arvutamine. Seejdrel
arvutatakse kiirendused, kiirused ja asukohad Newtoni
likumisseaduste ja numbrilise integreerimise abil.

DEM-i abil saab simuleerida erinevat tulpi materjale:
graanulid, kivimid, pollukultuurid jne
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Mille jaoks saab DEM-i
kasutada?
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1. Kuiv granulaarne

materjal

Seda tUupi materjali saab DEM-is simuleerida mitmesuguste
lineaarsete voi mittelineaarsete mudelite abil. Kdige
levinumad on lineaarne vedru voi Hertz-Mindlini mudel

(libisemiseta), mis on Altair EDEM programmis vaikimisi
kontaktmudel.




2. Seotud materjalid

DEM-i osakesi saalb omavahel siduda, et takistada tangentsiaalset ja
normaalset likumist kuni maksimaalse vadrtuseni (kasutaja poolt madratud),
mille juures side katkeb. See mudel on eriti kasulik betoon- ja kivistruktuuride

modelleerimisel.
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3. Kuhjuvus

DEM-i kohesioonimudelid suudavad simuleerida Van der
Waalsi jdudude moju kontakttsoonides ja véimaldavad
kasutajal modelleerida tugevalt adhesiivseid stusteeme,
nditeks kuivpulbreid voi mdrgmaterjale.
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4. Elektrostaatika

DEM-is saalb modelleerida ka pikema ulatusega elektrostaatilisi
interaktsioone. Osakestele omistatakse laeng ja nad kogevad joude
Coulombi seaduse pohjal. Sellise mooduliga saab simuleerida nditeks
laserprinteri kditumist.




5. Soojusulekanne

Tihedate osakeste susteemide puhul on osakestevahelised
kontaktid mdrkimisvadrsed ja soojusjuhtivus voib olla vaga
oluline. DEM-simulatsioonid véimaldavad modelleerida seda
osakestevahelist soojusulekannet ja annavad ulevaate
mitmesugustest rakendustest, alates mitmefaasilistest
reaktoritest kuni ahjude ja kaltsineerimisahjudeni.
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Kokkupuute moju

Diskreetsete simulatsioonide jaoks on kaks peamist
meetodit: pehme sfadri ja kéva sfadri meetod.

Pehme sfddri meetod, kus osakesi eeldatakse jaikadeks,
kuid kokkupuute ajal tekkivate deformatsioonide
kujutamiseks on lubatud vdaikesed kattumised.

Kéva sfadri meetodi puhul eeldatakse, et interaktsioonijéud
on impulsiivsed ja osakesed vahetavad impulssi ainult
kokkupodrgete kaudu. Osakeste vahelisi jdude ei arvestata
otseselt.
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DEM-i abil saab simuleerida erinevat tuupi materjale:
graanulid, kivimid, pollukultuurid jne



Osakeste kuju

K&igist 3D-kujunditest omavad sfadrid kdige lihtsamat ja
tohusamat kontakti tuvastamise meetodit, mis véhendab
oluliselt simulatsiooniaega. Ménes rakenduses on aga vaja
modelleerida osakeste ebakorrapdrasusi, kuna osakeste
kuju mojutab materjali kaitumist (nt mehaanilise
blokeeringu kaudu). Mida raskemaks Idhevad osakeste
kujud, seda suuremaks |dheb ka vajalik arvutusndudlus.
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Kolm peamist ebakorrapdrast osakeste kuju, mida
DEM-simulatsioonides kasutatakse. Pdrip&eva Ulevalt
vasakult: polueederid, multisfadrid ja
superruutfunktsioonid. On olemas ka teisi
[Ghenemisviise, mis kasutavad nende kombinatsiooni
(nt sferopoltieederid).



Miks kasutatakse
multisfaari

Sfadrid pakuvad kdige tohusamat kontakti tuvastamise meetodit ja vaga tdpset kontakti kattumise
hindamist. See voéimaldab kontaktjbudude kiiret ja usaldusvddrset arvutamist. Mitme sfadri kasutamine
voimaldab modelleerida osakeste ebakorrapdrasusi, sdilitades samal ajal eespool mainitud efektiivsuse.
See tdhendab sedaq, et DEM arvutused on mdnes olukorras juba mitu korda kiiremad.

Teoreetiliselt saab mis tahes osakese kuju modelleerida kattuvate sfddride arvu suurendamise teel, kui
arvutused jadvad maistliku keerukusvahemiku piiresse. Vajadusel saab jareltodtiusetapis visualiseerimise
eesmdargil kasutada ka CAD-malle.

Seemne kujutamine 5,10, 15 ja 20 kera abil. Kerade arvu muutmine kontrollib indutseeritud pinnakaredust.



Osakeste likkumise
arvutamine

Granuleeritud voolus oleval osakesel on 6

vabadusastet ja seetdttu saab see likuda kahte FeEuE) LAl el

moodi: sirgjooneliselt ja podorlevalt. DEM- deoo
simulatsioonides kasutatakse Newtoni teist seadust — =M
sirgjoonelise- ja poorlemiskiirenduste arvutamiseks, dt

mis seejdrel integreeritakse numbriliselt Ule
ajasammu, et ajakohastada osakeste kiirusi ja
positsioone.

| — inertsimoment

w — nurkkiirus

M — osakesele mojuv
kontaktmoment

t - aeg

Nd&ited jdududest, mis mojuvad 2D diskreetsele osakesele. Samad
pohimdtted kehtivad ka 3D DEM-simulatsioonides 6-kordse
lahkumiskindlusega.
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Sirgjoonelise liikkumise valem

dv
mE = F:g + FC + Fnc
v — osakese sirgjooneline
liikumiskiirus

e M — osakese Mmass

* Fy— osakesele mojuv
resultantne
gravitatsioonijéud

» F.ja F,. — osakese ja
Umbritsevate osakeste VvOi
seinte vahelised
resultantsed kontakt- ja
mittekontaktjéud.



Miks on DEM ajamahukas?

Diskreetsete elementide meetodi (DEM) simulatsioonid on arvutuslikult vAga ndudlikud suure osakeste
arvu ja vajalike detailsete ajasammude arvutuste tottu. Reaalsed ststeemid voivad sisaldada sadu
tuhandeid voi isegi miljoneid osakesi ning iga osakese jaoks tuleb igal ajasammul arvutada selle
asukoht, kiirus, poodrlemine ning kdik toimivad joud ja kontaktid. Markimisvadrne osa arvutuskuludest
tuleneb kontaktide tuvastamisest: pohimaotteliselt tuleks iga osakest kontrollida iga teise osakese
suhtes, mis viib kiiresti tohutu arvutuskoormuseni. Kuigi kontrollide arvu véhendamiseks kasutatakse
selliseid tehnikaid nagu ruumilised vorgud ja naaberloendid, jGdb see protsess tinedates pakendites,
kus igal osakesel on palju [Ghedasi naabreid, intensiivseks.

Lisaks nduab DEM vaga luhikesi ajasamme. Kuna meetod tugineb selgesdnalisele
integreerimisskeemile, peab ajasamm olema vdiksem kui osakese loomulik vibratsiooniperiood, et
tagada numbriline stabiilsus ja tdpsus. Praktikas tdhendab see, et isegi vaid mdéne sekundi pikkuste
protsesside puhul tuleb arvutada miljoneid voi kimneid miljoneid ajasamme. Iga ajasammu jooksul
tuleb iga kontakti jaoks lahendada keerulised jou- ja pédrdemomendi mudelid, mis arvestavad
elastsust, hodrdumist, adhesiooni ja energia hajumist. Kui osakesed ei ole sfadrilised voi purunevad,
muutuvad kontaktmudelid veelgi detailsemaks, mis suurendab veelgi arvutuskulusid.

Kokkuvoéttes tulenelb DEM-simulatsioonide suur arvutusndéudlus nelja teguri kombinatsioonist: osakeste
tohutu arv, keerukas kontaktide tuvastamine, ddrmiselt [Uhikesed ajasammud ja detailsed
kontaktmudelid.
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Erinevad DEM
programmid
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Altair EDEM

EDEM on Uks enim kasutatud kommertslikke DEM-
tarkvarasid, eriti toostuses. Selle tugevuseks on suur valik

osakeste kuju kirjeldamiseks — lisaks sfadrilistele saab

o
kasutada polu- ja isegi konkavseid poliheedraalseid " m
osakesi. Programm sisaldalb tooriistu, millega saalb
kiiresti luua tihedalt pakitud osakeste jaotusvdlju (Bed

Generation Tools, Volume Packing).
Oluline omadus on ,Dynamic Domain®, mis keskendub

arvutustes ainult aktiivsetele piirkondadele (kus e | | e S ] T e -] C B @
osakesed liiguvad véi on kontaktis), véihendades seeldbi — g Tme: 3100595
arvutusressursi kulu.

EDEM pakub suurt materjalide andmebaasi pulbrite ja
graanulite omaduste kirjeldamiseks ning toetab —
videokaardi kiirendust. =

Peamisteks piiranguteks on litsentsi kérge hind ja =
osaliselt piiratud paindlikkus vorreldes avatud g
|Ghtekoodiga lahendustega. EDEM sobib eriti hdsti
suurtes toostuslikes projektides, nditeks ey :
transportseadmete, kaevandustehnika voi Q
protsessitehnika optimeerimisel. :
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LIGGGHTS (PUBLIC ja
PREMIUM

LIGGGHTS on avatud |dhtekoodiga DEM-kood, millel on ka
kommertslik PREMIUM versioon lisafunktsioonidega.
Tugevuseks on vaga hea skaleeritavus: programm
tdStab paralleelarvutuse (MPI) toel ja suudab hallata
vAga suuri osakeste arve.

LIGGGHTS véimaldab kasutada erinevaid
kontaktmudeleid ja importida keerukaid geomeetriaid
STL jm failidena. Seda saab kombineerida CFD-
tarkvaraga OpenFOAM |abi CFDEM liidese, et

modelleerida osakeste ja vedelike koosmaoju. Kuna L e

tegemist on avatud koodiga, saab kasutaja ise koodi -
tdiendada ja mudelid oma vajaduste jérgi kohandada. :

Puuduseks on see, et moningaid tdiustatud funktsioone

saab kasutada ainult PREMIUM versioonis. Lisaks ei ole — .
LIGGGHTSIl viga mugavat graafilist liidest — E—
visualiseerimiseks kasutatakse sageli eraldi tooriistu (nt ———wam|
ParaView). See tarkvara on vaga sobiv akadeemilisteks e
uuringuteks, suurte susteemide modelleerimiseks —
juhtudeks, kus vaja siduda osakeste |
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PFC (Particle Flow Code,
ltasca)

PFC on kommertstarkvara, mis on eriti populaarne
geomehhaanika ja kivimimehaanika valdkonnas.
Programmis saab modelleerida nii 2D kui ka 3D
sUsteeme ning kasutada mitmesuguseid
kontaktmudeleid, sealhulgas elastsus, kleepuvus ja
plokkosakeste voi klompide (clump) mudelid.

PFC eristub sellega, et suudab simuleerida materjalide e o
PFC3D 5.00 Rl

purunemist, pragunemist ja kulumist, mis on kriitiline just forsmsts | b ey Tixseu
geotehnilistes uurimistes. See suudab siduda ka
mehaanilise kaitumise termiliste protsessidega (nt Jis ——
soojustilekanne koos deformatsiooniga).

4.0000E-01
2.0000E-01

#.0000E01
& 0000E-01
1.0728E-01

Selle piirangute hulka kuuluvad kérged litsentsikulud ja

vaiksem paindlikkus vorreldes avatud Idhtekoodiga —
lahendustega. Keerulise mudeli seadistamine voib votta
ka rohkem aega. PFC sobib ideaalselt teaduslikeks ja
insenerirakendusteks, mis hélmavad pinnase, kivimite ja
mMaa-aluste konstruktsioonide koormust.
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YADE

YADE on avatud ldhtekoodiga DEM-raamistik, mis on kirjutatud
C++ keeles Pythoni sidemetega. See on vaga paindlik,
voimaldades kasutajatel rakendada kohandatud
kontaktseadusi, pluginaid ja kohandatud funktsioone. See on
populaarne akadeemilistes ringkondades, kus seda
kasutatakse geotehniliste simulatsioonide, pinnasemehaanika,
granuleeritud voogude ja erosiooniuuringute jaoks.

Tarkvara toetab vedeliku ja osakeste sidestusmeetodeid (nt
pooride voog, vére-Boltzmanni meetodid). See sobib kéige
paremini vaikeste ja keskmise suurusega simulatsioonide jaoks,
kuna selle t66 tugineb peamiselt OpenMP-le ja GPU tugi on
piiratud.

Selle puuduste hulka kuuluvad lihvitud graafilise liidese
puudumine ja programmeerimise vajadus simulatsioonide
seadistamiseks. Suuremahulised arvutused voivad olla
aeglasemad kui kommertskoodides. YADE sobib kdige paremini
teadus- ja akadeemiliste projektide jaoks, kus paindlikkus ja
mudeli kohandamine on olulisemad kui valmis tédvood.
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Ansys Rocky DEM

Rocky DEM on kommertstarkvarapakett, mis paistab silma oma
voime poolest modelleerida vaga keerulisi osakeste kujusid
peale lihtsate sfadride. See on eriti oluline juhtudel, kui kuju
majutab oluliselt stisteemi kditumist (nt purustatud kivi,
ebakorrapdrased graanulid).

Tarkvara kasutab videokaarti, et saavutada suurte susteemide
puhul efektiivsed ja kiired arvutused. See integreerub tihedalt
ANSYS Okosusteemiga (nt Fluent, Mechanical), muutes selle
suurepdraseks tooriistaks toostuslikeks multifdsikalisteks
simulatsioonideks, mis hélmavad nii osakesi kui ka vedelikke voi
struktuure.

ANSYS Rocky puudusteks on korge hind ja litsentsimise
keerukus. See on ka vdhem paindlik kooditaseme
kohandamiseks vorreldes avatud ldhtekoodiga tooriistadega.
Rocky DEM sobib kdige paremini ettevotetele, kes vajavad
tdpseid, detailseid ja visuaalselt rikkalikke simulatsioone, mis
holmavad ebakorrapdrase kujuga osakesi.
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Ansys Rocky
ulesseadmine DEM
arvutusteks
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Rocky nduded arvutile

Nouded arvutile:

+ 8 GB vaba kettaruumi

8 GB muutmalu

. the)molt neljatuumaline protsessor (Intel voi
AMD

« CAD tarkvara mudelite joonestamiseks (nt
Fusion 360, Solid Edge)

 Microsoft Excel véi muu arvutustabeli tarkvara

« AVI-Uhilduv meediapleier, simulatsioonide
kuvamiseks (nt VLC media player)

Tdiendavad miinimumnduded videokaardiga
tootlemiseks

Vadhemalt 4 GB mdlu

Kiire topelttépsusega todtlemisvoime* (Fast
double-precision processing capabilities)

CUDA arvutusvéime (Compute capability) versioon
vahemalt 3,5. Kontrolli siit

Graafikakaardi draiveri versioon**, mis toetab
CUDA tooriistakomplekti versiooni 10 voi uuemat.
(CUDA draiverite tabelist leiate loendi, milline
draiveriversioon millist tooriistakomplekti versiooni
toetab.)

* Noutav ainult simulatsioonide puhul, mis kasutavad
mitteUmmargusi osakeste kujusid.

**Enne Rocky kasutamist veenduge, et teie GPU-
kaardi draiverid on ajakohased.


https://en.wikipedia.org/wiki/CUDA#GPUs_supported
https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-toolkit-release-notes/index.html

Kontrollnimekiri enne
simulatsiooni

« Ansys Rocky program on installeeritud arvutisse, mis vastab programmi miinimum nduetele

On tehtud valmis mudel/mudelid, millega hakkavad soovitud osakesed interakteeruma.

Materjali kohta on teada tema tihedus, Young'i moodul, Poissoni suhe, hddrdetegur

Otsustage valjundid varakult (osakeste asukohad, kiirused, kontaktjéud, seina jéud,
purunemisjuhtumid)

Nd&idisfailid, millega éppematerjal edasi tegeleb saate siit.

&


https://ansys13.ansys.com/AnsysInnovationCourses/Rocky/dem_tut01_files.zip

Geomeetria
Kirjeldus

Selle 6petuse geomeetria koosneb jargmisest osadest:
1. etteandekonveier;
aaris;

rihmaratas;

B 0N

renn:;
5. vastuvdétukonveierid.

Kogu geomeetria on jagatud mitmeks osaks, et igauhele neist
erinevaid liigutusi rakendada. Opetuse kataloogist leiab iga .sti-faili.




Projekti tegemine

 Paki lahti allatdmmatud .zip fail
« Ava Rocky 2024 Ri

» Vali “New Project” ulevalt ribalt voi vali File — New Project

FiLe Epir Winpow ViEw OpTioNs Tooits HEewp
{"le-Rioc iz - |aB|q

z New project (Ctrl+N) :
z :?Ea Stﬂﬂ_"_tMFR!ﬂ!itts : Time: v



Kasutajaliides

Rocky kasutajaliides on kohandatav. Véimalik on
lisada/eemaldada/umber paigutada mis tahes saadaolevat
akent voi paneeli. Vaikesdtete taastamiseks valige

pohitdoriistaribalt “View” ja seejdrel klopsake nuppu “Reset layout”.

Vaikimisi paigutus sisaldab jargmisi komponente:

1.

Menuu ja tdériistariba (Menu and Toolbar): sisaldab
programmi peamenuusid, otseteid, kaamera valikuid,
ajasammu juhtelemente ja kuvamistéoriistu.

Téoala (Workspace): kuvab projekti jaoks avatud
saadaolevaid aknaid (3D-vaated, likumise ja osakeste
eelvaated ning graafikud ja histogrammid).

Andmepaneel (Data Panel): kuvab projektipuud, mille kaudu
on mdadratletud seadistusparameetrid.

Andmete muutmise paneel (Data Editors Panel): kuvab
andmepaneelil valitud elemendi Uksikasju.

Progressipaneel (Progress Panel): kuvab hetkel teostatavaid
téotlemistoiminguid.

Staatusepaneel (Status Panel): kuvab kéik praeguse
projektiga seotud hoiatused voi vead.

Simulatsioonilogide paneel (Simulation Log Panel): loetleb
koik lahendaja hoiatused voi vead.

I Rocky 2024 R1 (Windows 64-bit)

0 start O Cloarhesults  Time:

Data

DATAEDITORS

oo1s  Hewr
QG| ORI+
v Mo

3. Andmepaneel

4. Andmete
muutmise paneel

Eapsed  Remaining

5. Progressipaneel

vgxéz.,

| »

Ansys / o

RECENT PROJECTS
0S_10S_7.5D_SUB_1.rocky

Open Project

2.Todala

StartPage £

x| | Smus

6. Staatusepaneel

. Meniiu ja tooriistariba

‘WeesITE

Check out upcoming Ansys Rocky events and blog posts
available on our website

(]

INNOVATION SPACE

Follow the Ansys Rocky Community to get updates on new
features and resources

ANSYS HELP

Access all the help manuals and tutorials to enhance your

Ansys Rocky capabilities.

CUSTOMER SUPPORT

Contact our support team with your questions or requests
about Ansys Rocky.

x| |SmuLation Loc

7. Simulatsioonilogide paneel




Projekti Ulesseseadmine

DaTa

s

Mis tahes Rocky simulatsiooni seadistamiseks jargige andmete

paneelil “Study 01" all dlalt alla ja tkshaaval loetletud samme: v [ studyo
. . . . . . . . . . & Physics
« Study 01: Muutke uuringu vaikenimi erinevaks ja lisage simulatsiooni —
kirjeldus. SN
& Geometries
- Physics: Madrake fuusikalised omadused (gravitatsiooni-, impulsi-, ® Regions of Interest
jamedateralise ja termilised mudelid). =9 Motion Frames

== Materials

« Modules: Lubage tdiendavad mudelid ja andmekogumis valikud.
- Geometries: Importige, lisage ja muutke geomeetriokomponente. .

- Regions of Intrest: (Ainult teatud véliste moodulite puhul.) Looge
kuubi- voi silindripiirkond, kus saab teha kohandatud arvutusi.

- Motion Frames: Lisage simulatsioonikomponentidele (Geometries)
likumist ja vaadake selle eelvaadet.

A B

« Materials: MGdrake materjalid ning seadke tihedused ja muud
omadused.

- Materials Interactions: Madrake materjalide interaktsioonide .
kleepuvus ja muud omadused.

I-... i

l-i- Materials Interactions

&



Projekti Ulesseseadmine

Particles: Looge osakesi, madrake suurusjaotusi ja visualiseerige osakeste kuju.
SPH: Madarake vedeliku (SPH elementide) parameetrid ja piirtingimused.

Point Clouds: (Ainult teatud véliste moodulite puhul.) Importige tekstifailis madaratletud
valjaandmeid.

Inlets and Outlets: Madrake osakeste ja SPH sisse- ja/véi valjalaskeavade kiirused ja
vabanemiskohad.

Contacts: Lubage kontaktandmete kogumine.
Joints: Lubage liigendite andmete kogumine.

CFD Coupling: Seadistage LBM 6huvool voi madrake Uhe- voi kahesuunaline sidestus Ansys
Fluent vedeliku dunaamika lahendajaga.

Domain Settings: M&darake domeeni kditumine ja perioodilised piirid.
Solver: Madrake, kuidas DEM lahendaja simulatsiooni toétleb ja andmeid kogub.

Calculations: Kuvab kasutaja mdadratletud osakeste omadused, nditeks osakeste
margistamise.

User Processes: Kuvab kasutaja mdadratletud protsessid, nditeks analtdsikuubikud ja
tasapinnad.

Color Scales: Kuvab kdigi joonistatud omaduste kuvamise Uksikasjad.

[ha1s

.,
@ Farticles
== 5PH
£:% point Clouds
o Inlets and Outlets
'q_-. Contacts
™ Joints
#§ CFDCoupling
| Domain Settings
‘:'¢ Solver
E Calculations
AA- User Processes
Color Scales

-I
=

&



Kirjelduse
lisamine

- Vali “Data” paneelist projekti nimi (vaikimisi Study 01)
» Lisa sinna projekti info:
« Nimi (Study name) — Transfer Chute
« Kliendi nimi (Customer Name) — EMU
« Kirjeldus (Description):
« Sisselaske massi voolukiirus: 1000 t/h
. Konveieri kiirus: 25 m/s
« Simulatsiooni pikkus: 13 s

W | |§| Transpordi renn

& Physics

& Modules

& Geometries

®) Regions of Interest

=§ Motion Frames

DaTa EDITORS

E] study

Project Mot Saved

Study Name Transpordi renn

Customer Mame EMO
Sisselaske massivoolukiirus: 1000t/h
Konwveieri kiirus: 2.5 m/s
Simulatsiooni pikkus: 135

Description

Meshed Particles

Upscaling

(]

&



FUusika

“Physics” etapis mdadratletakse DEM-i programmis
kasutatavate erinevate mudelite
lubamiseks/keelamiseks parameetreid:

. Gravitatsioon (Gravity)

« Impulss (Momentum)

« Termiline (Thermal)

- Jamedateraline struktuur (Coarse-Graining)

Meie programmi jaoks vali “Data” paneelist “Physics”

Seejdrel vali “"Momentum” vahekaart ja “Rolling
Resistance Model” alt “Type C”

Darta [ o
~

v EI Transfer Chute

[&7 Physics ]

> B Modules
& Geometries
@ Regionsof Interest
=§ Motion Frames
> Uz Materials
€ Materials Interactions
@ Particles
> Z SPH
Point Clouds
¢ Inletsand Outlets
%% Contacts
i Joints
4 CFDCoupling
& Domain Settings
> ¢¢ Solver
E Calculations
‘A UserProcesses

=_i Color Scales

Data Editors

& Physics

&
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Geomeetria sisestamine

&

DATA [ & x ] )
~ a8
“Geometries” vahekaart véimaldab teil lisada T o A i
VOIkegeOmeetrIOId, ﬂCIItekS kOﬂveIereId V(~)| plﬂdu, V(~)| v E] Transfer Chute - PR T ] g Import Surface
importida oma kohandatud geomeetriaid (seinu voi gtk i % Import System Coupling Wall
. > B Modules
p IN d u ) . [-k eometrios . % Create Rectangular Surface
Hetkel sisestame geomeetriafailid .stl vormingus ® Regionsof Interest & v ! @ CresteCircularSurface
1. “Data” paneelist vajuta hiire parema klahviga . . s
“Geometries” paneelile ning siis vali “Import Wall”. S
Rocky véimaldab kasutada stl, dxf, xgl, cas, cas.gz, P Name
cas.h5, msh, fmu, dfg faile =
i D chute.stl
2. Allatdbmmatud “dem_tutOl_files” kaustast vali £:% PointClouds
‘geometry” kaust jCI vali kéik 6 .stl faili ok Inlketsmwd Outicts [ feed conveyor.stl
- ., _— . %% Contacts
3. Seejdrel tuleb ette “Save File” aken. Vali koht kuhu 8 Joints [ pulley.stl
projekt salvestada. 4§ CroCoupling
3 i 0 @) Domain Settings receiving conveyor 1.stl
4. Pdrast salvestamist tuleb ette aken, kus on vaja . e & S
seada imporditavate mudelite Uhik. Vali “Import > S [ receiving conveyor 2.stl
Unit” alt “mm” ja seejdrel vali ok B calcuatons
AAar UserProcesses D skirt.stl

=_i ColorScales



Projekti salvestamine

Ansys Rocky salvestab projekti 2 osana: -

« (Projekti_nimi).rocky — See on Projekti fail, mis S — e
sisaldab simulatsiooni Ulesseadmise vadartusi

. . . . ) . ) ) Open project Ctri+D
« (Projekti_nimi).rockyfiles: See on Projekti kaust, mis . X
sisaldab koiki tehtud konfiguratsioone, logisid ja o
arvutatud ajasamme %  Closeproject
Projekti jagamiseks, on vaga tdhtis alati saata M saveproject Ctrl+S
molemad osad. Lihtne viis selle tegemiseks on B Saveprojectas..
jargnev:
Archive project

* “File” menuust vali “Archive project”. Rocky teeb selle
peale faili nimega (Projekti_nimi).rocky_archive, mis
on pakendatud fail, mis sisaldab mdlemat projekti Write System Coupling file...
osa

Restore archived project

Export project context »
« Arhiveeritud projekti avamiseks tuleb valida “File”
menuust “Restore archived project”. Seejdrel saad
projekti salvestada arvutisse “Save project as” & bdt
nupuga “File” menuust

Import project context »

&



3D vaade

Geomeetriate visualiseerimiseks Rocky
programmis tee jargnevat:

» “Data” paneelist vota “Geometries”
menuust kinni ja tosta see téoalale
(paremail kuljel)

Seejdrel peaksid ndgema sama pilti, mis
slaidil kuvatud.

3D mudeli manipuleerimiseks saad
kasutava paremal épetusel ndidatud

nuppe.
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Sisselaskeava (inlet)

seadistamine

Pdrast geomeetriate importimist tuleb madratleda
pind, et seda hiljem mudeli sees osakeste
vabastamiseks sisselaskeavana kasutada.

Mdarkus: Vdlja arvatud mahuline (volumetric) ja
kohandatud (custom) sisselaskeava, peab sisse-
(inlet) voi valjalaskeava(outlet) olema seotud
pinnaga.

1. “Data” paneelist vali parema kldépsuga
“Geometries” ja seejdrel “Create Rectangular
Surface”. Seejdrel luuakse uus element nimega
“Rectangular Surface <01>"

v & Geometries

v [V '[4 Geometries

Import Wall
Import Surface

Import System Coupling Wall

&

Create Rectangular Surface

Create Circular Surface

Conveyor Templates

chute

y feed conveyor

pulley

&

receiving conveyorl

receiving conveyor2

y skirt

I =

['-.,, Rectangular Surface <01~ ]

© ¢ 00 0 ¢ ¢
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Sisselaskeava (inlet)
seadistamine

Coloring | ¥ RectangularSurface | @ Info 5§ Properties |~ Curves
2. "Data” paneelist vali “Rectangular Surface e =
<01>" ja seejdrel alt “Data Editors” paneelist =
madra sellele jdrgnevad parameetrid: centerCoordnates | =l e L
Length 04 ||m
« Nimi (Name): Inlet Surface (Sisselaske ava Wit | o6 |[m
pl n d) Orientation | )
Method Angle and Vector

« Keskkoha kordinaadid (Center Coordinates):
2,5;6,5;,-1,08 m

« Pikkus (Length): 0.4 m
- Laius (Width): 0.6 m

« Nurk (Angle): 270 dega
« Vektor (Vector): 0; 0; 1

Seejdrel peaks ristkulik tekkima slaidil oleval
pildil ndidatud kohta.

Vector 0 0 ‘

| ]| S =]

Angle 270 (| dega v



Vaate seadistamine

3D-vaate akent saab muutg, paremkldpsates taustal
(vdlg'ospool geomeetria osi). Méned
konfiguratsioonivalikud on jGrgmised:

- Ruudustik (Grids): véimaldab muuta geomeetriate
tahkude ja servade vdrve ning kuvamismeetodit.

- Tausta ja fondi varv (Background/Font color):
voimaldab muuta 3D-vaate tausta ja aknas kuvatava
teksti varvi.

. Automaatne vérskendamine (Auto Update):
lubab/keelab graafilise 3D-vaate vérskendamise
vastavalt andmepaneeli muudatustele.

- Piirav kast (Bounding box): lubab/keelab geomeetria
piirkoordinaatide visualiseerimise igal teljel.

- Stnkroniseeritud aeg (Synchronized Time): kui see
on keelatud, voimaldab see kuvada mitut 3D-vaadet
erinevatel aegadel voi lukustada need samale
ajasammule, kui see on lubatud.

- Pildi kopeerimine ja salvestamine (Co!oy/Sove
Image): saab aknad kopeerida ja/véi salvestada selle
png-, ..omp- véi jpg-failina.

Grids
Background color

Fontcolor

v Auto Update

v

v

Bounding Box
Synchronized Time
Copy Image

Save Image

Settings

&




Vaate seadistamine

Data Editors

BNy
Geomeetriate iga osa varvi, lGbipaistvust S
ja ndhtavust saab muuta vahekaardilt |
Varvid (Coloring). Naiteks saate e
geomeetriad Idbipaistvaks muuta B
jargmiselt: e

1. Valige “Data” paneelilt “Geometries”
vaheakna alt (kiépsamise ajal hoidke
all klahvi CTRL v&i SHIFT) k&ik kuus
imporditud mudelit.

2. Valige “Data Editors” paneelilt
vahekaart “Colorings” ja seejdrel
markige ruut “Transparency” (nagu
naidatud). See muudab kéik mudelid
70% |labipaistvaks.

w
Q.

<Solid color=

&



Liikumise kaadrid (Motion Frames)

Parast kaigi vajalike geomeetriate importimist/loomist saab likumisi lisada “Motion Frames” toériista abil,
mis asub “Data” paneelil.

Uue liikumise kaadri seadistamiseks toimige jargmiselt.

. Looge uus kaader: saate madratleda uue kaadri, mddrates asukoha ja suuna globaalse vordlusraami
abil véi kasutades eelnevalt loodud raami (nested Motion Frame).

2. Madrake kaadri liikumine: igal kaadril saab mdadratleda mitu liikumist, mis véivad hélmata jargmist:
- Nihe ja podrlemine (Translation and Rotation)

- Perioodiline nihe ja poorlemine (Periodic Translation and Rotation) (vibratsioon ja pendel)

- Vaba keha nihe ja vaba keha pdodrlemine (Free Body Translation and Free body Rotation)

- Téiendavad jéud ja momendid (Additional Forces and Moments) (ainult vaba keha liikumise korral)

- Vedru-armatuurlaua jéud ja momendid (Spring-Dashpot Forces and Moments

- Lineaarsed ajas muutuvad jéud ja momendid (Linear Time Variable Forces and Moments)

- Ajaseeria (kohandatud) Nihe ja podrlemine (Time Series (Customized) Translation and Rotation)

U
N
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Liikumise kaadrid (Motion Frames)

3. Seostage geomeetria liikumisega: iga liikuva piiri
jaoks valige uks liikumise kaader, mis selle piiriga Data Editors x|
seostatakse. Uhildatud (nested) liikumise kaadrite —
komplekti rakendamiseks mdadrake ainult i sl
madalaima taseme alamkaader. = Frame | [ Curves

4. Vaadake likumise eelvaadet: kasutage “Motion
Preview” t&oriista, et veenduda, et kdik liikumised
toimuvad nii nagu on soovitud.

Selle dpetuse jaoks luuakse kaks eraldi —
nihutamisliikkumist. Mélemad liikumised kasutavad — -
suvandit ,Keep in Place: Global”. See tdhendab, et bogs v
geomeetriaga kokkupuutuvatel osakestel on

etteantud kiirus, kuid geomeetria ise ei liigu.

- Globaalse ja lokaalse (Global and Local) eristuse
tegemine on vajalik ainult keerukate uhildatud KeepinPlace  [Disabled v
(nested) likumiste puhul. A O Enablepd Dissbled

00 q . Local
* Standardsete likumiste puhul, nagu need, mida wotions |
me selles 6petuses loome, on kummagi suvandi

L : ; : - +x |
valimisel simulatsioonile sama mojul.

Reiat ive O wnt st o n
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Liikumise kaadrid (Motion Frames)

Nihkliikkumise mdadramiseks peate kas kaadri
likumissuunaga joondama voi madrama kiiruse
komponendid.

Molemat meetodit kdsitletakse selles dpetuses:
- Etteandekonveier:

Nihe ilma nihketa Kiirus = 25 m/s

Meetod: Joondatud raam (Aligned Frame)
- Vastuvdtukonveier 1.

Nihe ilma nihketa Kiirus = 2 m/s
Meetod: Kiiruskomponendid (Velocity Components)
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Litkumise kaadrid ( Motion F )
Uue liikumise kaadri seadistamiseks projektile tee jargnevat: e -
1. Paremklopsake “Data” paneeli valikul “Motion Frames” ja seejdrel valige ' 80 x
“Create Motion Frame”. = frme || Cunes
o Materials [—!i, Create Motion Frame e = Eomwomnt,i.on :
Li Motion Frames = ¢ Relative Position LE2 | 6.65 108 (m
& Geometries * crestec - Relative Orientation . :
“Motion Frames” menUu alla tekib uus sissekanne “Frame <01>". P —
v 'Ly Motion Frames Vector | 0 0 1

=M Frame<01> |

> & Geometries

Vali seeo{'o pane talle “Data Editors” paneelil jargnevad andmed (pildil e .
Oﬂdme ) :nﬁDonsEq:b.cr':uo:n:Mo_um
« Nimi (Name): Feed Conveyor Motion (Etteandekonveieri liikumine) + X

%%%telg%% asukoht (Relative Position) (kaadri alguspunkti koordinaat): 1,82, e e
! ; - ! m

- Nurk (Angle): 159,867 dega BET
- Vektor (Vector) (nditab pédrlemissuunda médratletud nurga abil): 0; 0; 1 It
- Sailita paigal (Keep in Place): Global

2. Selle kqadri abil uue liikumise loomiseks kldpsake rohelist plussnuppu (Add = o T

Motion). Vaikimisi lisatakse nihutamisliikumine.
3. Llisage kiiruse (Velocity) parameeter: 2,5; 0; 0 m/s
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Liikumise kaadrid (Motion Frames)

Teise liikumise kaadri tegemise jargi jdrgnevaid samme:

1. Looge “Motion Frames” Uksuse alt veel Uks uus kaader ja seejdrel defineerige
- Nimi (Name): Receiving Conveyor Motion (Vastuvétva konveieri likumine)
- Sdilita paigal (Keep in Place): Globall

See liikumine defineeritakse globaalsel vérdiusraamistikul (Global Reference
Frame) péhinevate kiiruskomponentide abil, seega suhtelist asendit (Relative
fsuhtelist poordevektorit (Relative Rotation Vector) ja podrdenurka

Position
(Rotation Angle) ei tohi muuta.

1. Selle kaadri abil uue liikumise loomiseks kidpsake rohelist plussnuppu (Add

Motion).

2. Llisage kiiruse (Velocity) parameeter: -1421; 0,313; 1,372 m/s

Data Editors

(4 & 0 x

M Frame ||~ Curves

Name | Receiving Conveyor Motion

Relative Position i)

Relative Orientation

Method Angle and Vector

Angle

Vector

Keep in Place |Global

4 [ EnablePerindic Motion

Motions

Start Time
Stop Time

Type Translation

Input Fixed Velocity

Velocity 1.421 ||

0|s v

1000 || s W

0.313 || 1372 ||mjs  w



Liikumise kaadrid (Motion Frqmes)

Kui mélemad liikumise kaadrid on tehtud, saab need il
mMadrata vastavatele geomeetriatele. @AY RELD X
1. “Data” paneelilt “"Geometries” vahelehelt vali “feed Coloring | Wall | @ ifo § Properties | Curves
CcoO ﬂVGYO r" Name feed conveyor
2. “"Data Editors” paneelilt “Wall” vaheaknast vali “Motion Load File
Frame” menuust “Feed Conveyor Motion” .
Motion Frame Feed Conveyor Motion A
3. Tee samad sammud |dbi “receiving conveyor 1" Al e =
geomeetriaga kasutades “Receiving Conveyor Motion” = s ' =T "
likumise kaadrit | I _
Disable Time le+06 s v
Data Editors n

-.,.Q-Lk-x

Coloring | s wall | @ Info E§ Properties [~ Curves

Name :”receivingconveyorl

Load File
Motion Frame .Receiving Conveyor Motion i/
Material :Default Boundary V:
Enable Time . 0 | s vl

Disable Time le+06 : s v

&



Materjalide defineerimine

Materjalide etapp véimaldab teil madrata tiheduse, Youngi mooduli ja muud
vadrtused, mida soovite oma osakestele, veolintidele, geomeetriatele ja vedelikule
(SPH simulatsioonide jaoks) madrata.

Selles 6petuses kasutatakse kolme vaikimisi tahke materjali vaikevadrtusi.

Kui kdik materjalid on mdadratletud, tuleb need seintele ja osakestele mdadrata.
Vaikimisi md&dralb Rocky igale geomeetriale, mis on defineeritud kui “Wall”,
materjaliks “Default Boundary”. Kuna kolm meie imporditud seina on tegelikult
konveierilindid, tahame kindlasti nende komponentide materjale muuta.

Data Editors Data Editors Data Editors
®x L x [ x [
Cn Material £ Material = Material
Name Default Belt Narme Default Boundary Hame Default Particles
Use Bulk Density 0 Use Bulk Density O Jse Bulk Density =
Density 1400 | kg/m3 | Density 7850 || kg/m3
Bulk Density 1600 || kgfm3
Young's Modulus Beell | Him2 Young's Modulus 1e+11 | M/m2 Young's Modulus 1e+08 | Nim2
Poiiton's ratio 0.1 Polsson’s ratio 03 Poisson's atio 03

DaTa

-

v |j Transfer Chute
> B& Modules

& Physics

&

a

[ = Materials

~ Motion Frames

=0
E
v

B B 8

o 8

b B

L 2

Frame =01=

& Geometries

chute

feed conveyor
pulley

receiving conveyor 1
receiving conveyor 2
skirt

Inlet Surface

@ Particles
M Joints

% Contacts

== SPH

« Inlets and Outlets

#f CFDCoupling

% Domain Settings

> ¢° Solver

a Calculations

A UserProcesses

8] ColorScales

O OO 00 0 ¢ 0 ¢

@



Materjalide defineerimine

Valige “Data” paneelilt “Geometries” jaootisest “feed
conveyor”

2. Valige “Data Editors” paneelilt ,Wall” rippmenuudst materjali
(Material) valik ,Default Belt”

3. Korrake neid samme “receiving conveyor 1" ja “receiving
conveyor 2" geomeetriaga.

Data Editors
B hNY R 8D x

Coloring | s wall | @ Info 8§ Properties |~ Curves

&

Name | feed conveyor
Load File
Mation Frame Feed Conveyor Motion
Material ..I.Jufau It Belt
Enable Time [ ] 5

Disable Time letDb || 5



Materjalide vahelised
Interaktsioonid

Materjalide interaktsioonid mdadravad materjalide omadused
nagu nditeks kleepuvuse ja muud omadused.

Selles simulatsioonis on meil 3 tahket materjali: Uks osakeste,
uks voode ja kolmas seinte jaoks.

lga kokkupuutuva materjalipaari jaoks tuleb defineerida
materjalide interaktsiooniomaduste komplekt.

Kuna iga materjaliga puutuvad kokku ainult osakesed, peame
defineerima 3 interaktsioonipaari:

« Osake x Osake
« Osake x Voo
« Osake x Korpus

&



Materjalide vahelised

Interaktsioonid

Interaktsiooniomaduste mdadramiseks tehke jaGrgmist.

. Klbpsake “Data” paneelil valikut “Materials”. Seejdrel kuvatakse “Data Editors” paneelil

“Materials Interactions” vahekaardil muudetavad parameetrid.

2. Valige vasakpoolsest rippmenuust “Default Particles” ja parempoolsest rippmenuust Uks

selle paaridest: “Default Particles”, “Default Boundary” voi “Default Belt”.

3. Lisage iga paari kombinatsiooni parameetreid (nagu ndidatud).

DaTA _ |

DatA EDITORS g X DATA EDITORS
ol P e s
Hr 3 &4
Y |j TransferChute %‘ Materials Interactions = Material Collection '-5" Materials Interactions == Material Collection
i il r 1 r 11
== Modules Default Particles v | |Default Particles v | |Default Particles v | | Default Boundary
q_',’.4J Fh','_":i[.': Momentum Momentum
" | = Materials Static Friction 0.55 || - v Static Friction 03 |-
- Lv L JL
Dynamic Friction 0.55 || - b Dynamic Friction 0.3 || -
Data EDITORS o X Tangential Stiffness Ratio 1l v Tangential Stiffness Ratio
iy - Contact Stiffness Multiplier 1]]- v Contact Stiffness Multiplier
S i
[.5‘ Materials Interactions == Material Collection Restitution Restitution
Restitution Coefficient 0.2 |- ~ Restitution Coefficient 02| -

Select Material v | | Select Material w

9

DATAEDITORS

= -

S b

G  Materials Interactions = Material Collection
Default Particles v | | Default Belt
Momentum

Static Friction
Dynamic Friction
Tangential Stiffness Ratio

Contact Stifiness Multiplier

0.2 || -

&



Osakesed

Osakeste etapis mdadratlete osakeste kuju, suuruse ja
muud parameetrid.

Uue osakese tegemiseks tee jargnevat:

1.  Paremklépsake andmepaneelil “Particles” ja seejdrel
valige “Create Particle”. Selle tulemusel ilmulb uus osake
nimega “Particle <01>".

Vali see uus osake “Data” paneelilt.

“Data Editors” paneelilt madra “Size” veerust osakesele
suurus: 0,07.

4. "Movement” vaheaknast mddra “Rolling Resistance™
0,28

5. Uue osakese kuvamiseks vajuta “View” nuppu.

DAt oL

-

v [ |:. Transfer Chuta
;i oy les
AP Physics
w = Materials
= Default Belt
= Default Boundary
= Default Particles
4* Default Fluid
w Lo Motion Frames
=W Feed Conveyor Motion
=W Receiving Conveyar Motion
w & Geometries
ae chute
e feed conveyor
& pulley
& receiving conveyor 1
e receiving convayor?
w skirt

% Inlet Surface

[ & Farticles

Y

M Joints

S, Contacts

@R RNE OO OOEEO OGO

= SPH
o Inletsand Qutlets

*“j‘; CFDCoupling

@

w| Domain Settings
» B, Solver
E Calculations
[ W UserProcesses

;_: Color Scales

. Show In new 4
@ Particles
Show in current 4
.
. Processes 4
Create Particle ]
Particles Calculations 4
r 1
| Data Editors n
L x
|- Particle Ea properties |~ Curves
MName Particle =01= ‘ View |
Shape Sphere w
Material Default Particles A,
Porosity ]
Size | Movement Composition  Info
i Size Type Siowve Size o
[+ EX %
Size Cumulative %
m w |
|
0.07 100 |
= 1
Data Editors ﬂ
o x
I. Particle EEE Properties |~ Curves
Name Particle =01= View
Shape Sphere i
Material Default Particles b4
FPorosity 0
Size | Movement | Compaosition  Info
Rolllngn-}:lr,t.'n(t-

0.28
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Osakese eelvaade

Uue osakese kuvamiseks vajuta “View” nuppul.

lIMmulb uus osakeste detailvaate aken, mis nditab
Eldbipoistvot) osakest, selle geomeetrilist keskpunkti
kollane punkt) ja massikeset (sinine punkt).

Mdarkus: Homogeense osakese geomeetriline keskpunkt ja
massikese langevad kokku ning ndha on ainult esimest
(nagu pildil).

Mudeli 3D-vaate aknasse naasemiseks voite osakese
mudeli akna sulgeda voi minimaliseerida.
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Sisse- ja valjalaskeavad

Sisse- ja vdljalaskeavade samm véimaldab teil madratag, kuidas osakesed ja vedelik g

simulatsiooni sisenevad ja sealt valjuvad. Selles Rocky versioonis on viis valikut: v B Tanstercute

- Osakeste sisselaskeava (Particle Inlet): Vabastab osakesed pideva joana valitud pinnalt e
(véi etteandekonveierilt). Samuti on véimalik ststida vedelikku (SPH elemente).

- Kohandatud osakeste sisselaskeava (Particle Custom inlet): Vabastab osakesi kasutajo
madratud positsioonides, suurustes, aegadel, kiirustel, temperatuuridel ja P e
orientatsioonides .csyv, xlIs, xIsx, xlsm véi .odf faili kaudu. N Siciimndei

- Vedeliku sisselaskeava (Fluid Inlet): Sarnane osakeste sisselaskeavaga, aga osakeste S
asemel SPH elementide jaoks. & teatcomeer

& pulley

- Mahuline sisselaskeava (Volumetric Inlet): Téidab sfadrilise ala tihedalt pakitud o e
osakestega voi prismakujulise ala SPH elementidega. & st

- Vdljundava (outlet): M&&rab vedeliku voi osakeste simulatsioonist valjumise punkti ja : ﬂ'

voimaldab mdadratleda etteantud réhu. Wiy

"-‘,; Contacts

= SPH

000600 0 0

[ o Inlets and Outlets

#§ CFD Coupling

& Domain Settings




Sisse- ja valjalaskeavad

Uue osakeste massivoo loomiseks tehke
jargmist.

1.

Paremkldpsake “Data” paneeli valikul “Inlets
and Outlets” ning seejdrel valige “Create
Particle Inlet”. Sellega ilmulb uus Uksus
“Particle Inlet <01>".

Valige see uus Uksus “Data” paneelilt.

Valige “Data Editors” paneelilt “Entry Point”
menuust “Inlet Surface”.

Kldpsake alamvahekaardil “Particles” nuppu
“Add”, et lisada uus osakeste
massivoolukiiruse ridag, ja seejdrel valige
“Particle” veerust “Particle <01>".

Madrake massivoolukiirus: 1000 t/h
“Time” vaheaknast mdadrake 16pu aeg: 5 s

[=
o Inlets and Outlets

Create Particle Inlet ]

"y

¥l

2

Create Particle Custom Inlet

Create Fluid Inlet

Create VolumetricInlat

Create Outlet

Data Editors

L =

Name

s Particleinlet @ info

Particle Inlet <01~

Entry Point |Inlet surface

Particles, | Time  Entry

+EX ¥
Particle M ass Flow Rate Tem perature
t/h vk
[Particie <01>  w | 1000

Data Editors

L x

-—

Name

% Fartideinler | @ info

Particle Inlet <01=>

Entry Point Inlet Surface

Particles | Time | Entry

Start

Stop

&



Sisse- ja valjalaskeavad

&

Enne simulatsiooni tdé6tlemist saate sisse- ja valjalaskeavade “Info” vahekaardil st E3
Ule vaadata, kui palju osakesi Rocky eeldab, et simuleeritakse. Need hinnangud b GEHu
votavad arvesse iga sisendi jaooks mdadratletud vabastusaegu ja lahendaja © nio
(Solver) etapis madratletud simulatsiooni kestust (Simulation Duration), mis on . S
ndidatud jargmisel slaidil. A
Peamise sisse- ja vdljalaskeavade (Inlets and Outlets) Uksuse alt vaadates Estimated
ndete kogu simulatsiooni hinnangut. (Esimene pilt) fota 25010

w 1-Particle Inlet <01= 2901.0
Uksiku sisselaskeava (Inlet) vaatepunktist on néha ainult selle Gksuse osakeste M- o
panuse hinnang. (Teine pilt)

Data Editors n

L

L %

#g Farticleinlet @ Info

Estimated Number of Particles

Particle Estimated
Total 2001.0
v Particle <01= 2901

0.07 2501




Lahendaja (Solver

Lahendaija (Solver) etapis madrate tédtlemisaja ja stabiilsuse Uksikasjad ning I6puks
alustate simulatsiooni td6tlemist.

Tapsemalt deldes on lahendaja aja (Solver Time) vahekaart see, kus saate madrata
jargmise:

« Simulatsiooni kestus (Simulation duration): Koguaeg, mille jooksul soovite
simulatsiooni kditada.

- Valjundseaded | Ajavahemik (Output settings | Time Interval): Ajavahemikud, mille
jooksul soovite oma valjundfaile salvestada.

- Valjundseaded | Andmete jatkamise sagedus (Output settings | Resume Data
Frequency) : Salvestatavate andmete sagedus, mis véimaldab simulatsiooni jatkata.

- Valjundseaded | Lahendaja kéverate sagedus (Output settings | Solver Curves
Frequency) : Kéverate tulemuste arv igas valjundis.

- Purunemine | Algus (Breakage | Start): Ajavahemik enne osakeste purunemise
arvutamise alustamist.

- Purunemine | Viivitus pdrast vabanemist (Breakage | Delay After Release) :
Ajavahemik pdrast osakese vabanemist enne osakeste purunemise arvutamise
alustamist.

« Kulumine | Algus (Wear | Start): Ajavahemik enne geomeetria kulumise arvutamise
alustamist.

« Kulumine | Geomeetria varskendamise intervall (Wear | Geometry Update Interval) :
Ajavahemik kulumisgeomeetria varskenduste vahel

Data Editors

!’:‘¢ Salver E Curves
1

o

"Timc General OutputProperties

Simulation Duration

Qutput Settings
Time Interval
Resume Data Frequency

Solver Curves Frequency

Breakage

Start

Delay after Release

Wear

Start

Geometry Update Interval

Data a

v [ [B] Transferchute

I

& pmodules
& Physics
v Lz Materials
= DefaultBelt
&= Default Boundary
= Default Particles
&* Default Fluid
~ Motion Frames

=¥ Feed Conveyor Motion

=¥ Receiving ConveyorMoti
. y

v [ "4 Geometries
%) Extend &b chute <
o feed conveyor @
& pulley @
13 s & receiving conveyor 1 @
o receiving conveyor2 @
) o skirt @
] s e ® Inlet Surface @
Every Linterval(s) | | v @ Particles ©
1 point(s) perinterval . @ Particle <01=
™ Joints o
% Contacts o
10 || s | SPH @
2 |5 =i v g Inlets and Outlets
& Particleinlet<01>
#§ CFDCoupling
10 || s L) % Domain Settings @
0005 [s  ~ ([P _sobver
a Calculations
4 A+ UserProcesses

=_; Color Scales



Lahendaja (Solver)

. Klopsake andmepaneelil nuppu Lahendaja ja seejdrel valige
andmeredaktorite paneelilt vahekaart “Solver | Time”.
Madrake simulatsiooni kestus (Simulation Duration).

2. Valige alamvahekaardilt “General”, mida soovite
simulatsiooni sihtmargiks (protsessor voi
graafikaprotsessor(id)) ja seejdrel protsessorite (voi
graafikaprotsessorite) arv. Selle dpetuse puhul on protsessor
kiiremm madala osakeste arvu tottu.

3. Tobtlemise alustamiseks kldpsake nuppu “Start”.

Mdrkus: Parast lahendaja valikute mdadratlemist on téotlemise
alustamiseks voimalik kasutada ka simulatsiooni todriistariba

nuppu

Kui klépsate nuppu ,Start”, ilmub simulatsiooni kokkuvotte
(Simulation Summary) aken. See nditab geomeetria piire,lubatud
mudeleid (kulumine, purunemine, mitteumarad osakesed),
osakeste ja kolmnurkade arvu ning arvutatud ajasammu kestust.
See aken kaob iseenesest ja seejdrel algab tdédtlemine.

Data Editors

;ﬂc Solver | |~ Curves

|| Time | General Output Properties
| Simulation Duration
| Output Settings
Time Interval
Resume Data Frequency

Solver Curves Frequency

) Start 5, Extend

Every linterval(s)

1point(s) perinterval

10 ||s

10 |[s

0.005 || s

‘m-Hi9C

0} start

L Clear Results

Data Editors

% solver || Curves

—_—

Time | General | OutputProperties

Overlap Delay Settings

Release Particles without Overlap
Check

Overlap Particles Delay

Execution

Simulation Target

Number of Processors

Summary
2 ) Sp Start

cPU v

. Simulation Summary

Property

v Bounds
Max
Min

v General
Boundaries Wear
File Release
File Version
Particles Breakage
Particles Meshed
Particles Non-Round

Value

16693 2.54193 [m]
9243 -2.04794-5.21736 [m]

Number of Enabled Gas Nodes |

Mumberof Enabled Particles
Numberof Particles
Number of Triangles
Timestep Duration

Initializing

0%

Cancel




&

Simulatsiooni staatus

u tutonal_01_pre-processing rocky | Output: 204 | 10,200 of 13.00 (s) | Elapzed: (:03:34, ETA: 0:01:10 - Recky 2025 R1 (Windows 64-bit)

Simulatsiooni kdigus kuvatakse programmi tiitlirioal salvestatud
ajasammude arv (Output), simuleeritud lahendamise aeg,
lahendaja tegelik aeg (Elapsed) ja eeldatav I6petamise aeg
(ETA).

*1i9
- W A — - « & W » 8
Ekraani allosas néete edenemisriba, nuppu ,Stop” (lahendaja
peatamiseks), nuppu ,Refresh” (tulemuste visualiseerimiseks kuni
viimase lahendatud valjundini) ja valikut ,Auto Refresh” (3D-
vaate automaatseks varskendamiseks iga uue salvestatud
valjundi puhul). Osakeste olekute reaalajas vaatamiseks,
kldpsake nuppu "Refresh” voi mdrkige ruut “"Auto Refresh”.

f‘. Stop f' Refresh D Bulo Refresh



Simulatsioon

3D-vaateakna kaudu saab osakeste olekuid reaalajas vaadata.
Simulatsiooni kiirus séltulb mitmest tegurist, nditeks:

« Geomeetria mdadratlemiseks kasutatavate vérguelementide
(mesh elements) arv

« Simulatsioonidomeenis igal ajahetkel olevate kontaktide arv
- Vaikseim osakese suurus ja materjali jarikus (stiffness)
« Osakese kuju ja kuju mdadratlemiseks kasutatavate tippude arv

« Faili valjundi sagedus

&



Jareltootlus

Selle 6petuse eesmadrk on tutvustada moningaid simulatsiooni analtusimise
pohimeetodeid pdrast selle todtlemist. Seletatakse kuidas:

+ Luua animatsioon

+ Visualiseerida omadusi 3D-vaateaknas

+ Luua graafikuid

* Filtreerida andmeid kasutajaprotsesside abil

+ Eksportida tulemusi

Selleks kasutad jargmisi funktsioone:

« Animatsioonipaneel (Animation panel) (videod)
. Aja tooriistariba (Time toolbar)

« Mitme aja graafik (Multi Time plot)

- Aja graafik (Time plot)

- Kasutajaprotsess - kuup (User Process — Cube)

- Kasutajaprotsess — tasand (User Process — Plane)

&



Valjundite vahel liikumine

NUUld, kui projekti todtlemine on I16ppenud, saame hakata seda
analutsima. Nditeks saate aja tooriistariba kasutada jargmistel
viisidel:

1. Valige rippmenuust konkreetne valjund/aeg.

2. Kasutage noolenuppe (vasakult paremale), et:
1. Minna esimese vdljundi juurde
2. Liikuda Uhe valjundi vorra tagasi
3. Liikuda Uhe vdaljundi vorra edasi

4. Liikkuda viimase valjundi juurde
3. Esitage animatsiooni.
4. Libistage liuguririba abil soovitud valjundini.

5. Kasutage ajavahemiku filtrit, et kuvada ainult madaratud
ajavahemik.

g Tima:

[260] 135 w

[251] 12.55s A
[252] 1265

[253] 1265¢ {1 }
[254] 12.7 5

[255] 12.75¢%

[256] 1285

[257] 12.85s

[258] 1295

[259] 12955

[260] 135 w




Geomeetriate/osakeste

(X L L
Geomeetriate ja/véi osakeste varvimiseks on kolm erinevat viisi:

Kasutage “Coloring” tdoriistariba, et varvida koiki
geomeetriaid/osakesi omaduse jargi:

Varvimise vahekaardi kasutamiseks tehke jargmist.

+ Valige "Data” paneelilt kas "Wall” jaotises "Geometries” voi
peamine “Particles” Uksus.

+ Valige "Data Editors” paneelilt "Coloring”, laiendage valikut
"Faces” (piiride jaoks) véi "Nodes” (osakeste jaoks) ja seejdrel
valige varvimiseks soovitud omadus. Sel viisil varvitakse ainult
valitud objekt (mitte kaik, nagu teiste valikute puhul).

=Salid color=

Data Editors

Coloring
Visible
Transparency

Face color

- Faces

Property

w [] Edges
Property
Width

w [ Nodes
Property

Paintsize

Wall

BhY S QL x
O info

=5olid color=

=Solid color=

<Solid color=

V.v

E(.-Il Properties

. =50 lid color=

I_":'I Curves

70

>

€

L

>



Geomeetriate/osakeste
varvimine

Kasutage “Properties” vahekaarti, lohistades
soovitud omaduse 3D-vaate aknasse. Selles

dpetuses tahame oma osakesi kiiruse jargi varvida, 2 @5 (O T & + =
it |“1 Camera Preset: +X X . ?b{foj;me SenEaticngt ve‘oc”y
4 n ” a Q "o e o9 +¥ amera Preset: +Y my/ s
. Valige "Data” paneelilt ,Particles” ja seejdrel g == ¥ S—7
"Data Editors” paneelilt "Properties”. S i Shifx
| Camera Preset: Shift+¥ 6.70205
2. Valige "Absolute Translational Velocity” ja L2 Comerspreses-2 shie2
lohistage see 3D-vaate aknasse. A adet0s
3. Seejdrel saate hiirega suumida ja likuda ning I

hiire v&i sobitusriba valikute (nagu ndidatud)
abil muuta vaatlussuunda. 3.647250.08




Animatsioon

Rockys animatsiooni (video) loomiseks tuleb
madrata konkreetse 3D-vaate akna vétmekaadrid
kindlatele vdaljunditele.

Rocky interpoleerib loodud votmekaadrite vahel,
kasutades simulatsiooni ajal salvestatud valjundeid.

"Animation” paneeli kuvamiseks valige mendust
“Tools” ja siis “Animation”.

bd FILE EmiT STuoy Winpow View OpTions RlsES _

o

PrePost Scripts
Python Shell

Inspection

" Animation

EwpressionsVariables



Animatsiooni paneel

&

Kaadreid sekundis (FPS) muudab animatsiooni
taasesituse kiirust. Soovitatav on véihemalt 30 FPS.
Sujuva animatsiooni loomiseks ei tohiks ajaintervall
olla suurem kui 1/FPS.

Vétmekaadrite (Key Frames) loend.

Animation

Window iDView <01> 9

Camera Interpolation:  [Linear 8

Frs: 1 30
Valige animatsioonist konkreetne hetk. Total Frames:
Llisa vétmekaader | Eemalda vétmekaader / ortime e
varskenda praegust vétmekaadrit / Eemalda kéik I frames:200[[0] 03]
vétmekaadrid / Esita / Peata [ Ekspordi (video voi ;

pildid).

Kaadrite arv valitud vétmekaadri ja jargmise vahel.
Kaadrite arvu jagatis FPS-iga annab animatsiooni
tegeliku aja. Seda vadrtust saalb muutag, et kuvada
animatsiooni reaalajas.

Dubleerige valitud voétmekaader.

Liigutage valitud votmekaadrit ules vai allg, et
muuta jarjekorda.

Kaamera interpolatsiooni meetod.

Praegu valitud 3D-vaate akna nimi.

Frame | Time

i Number of frames

3
B

+ X T #

v

=

o))

B ¢ 9

200



Animatsiooni tegemine

&

Background color

Selle opetuse jaoks luuakse lihntne animatsioon, mis kasutab reaalajas ainult kahte Fontcolor
votmekaadrit (13 sekundit). v uto update

" Bounding Box

1. Alustame piirava kasti eemaldamisega 3D-vaatest, et see animatsioonis ei kuvataks.
Paremklbpsake 3D-vaatel ja keelake piirav kast.

+ Synchronized Time
CopyIlmage

Save Image

2. Kuna me kasutame ajaintervalli 0,05 sekundit, peaksime kasutama kaadrisagedust

(FPS) 20 v&i véhem (FPS peaks olema véiksem véi vordne 1/ajaintervall). Kasutage -
kaadrisagedust, mis on vérdne 20-ga. | Animation
3. Valige varem seadistatud 3D-vaade. Seejdarel muutke aja tédriistaribal véljundiks 0 :mwi . i
. amera Interpolation: Linear
sekundit. !
FPS: .2!}
4. Llisage esimene votmekaader, kidpsates nuppu “Add Key Frame” (roheline plussmairk). foralframes e
Total Time: 00:13
Valige uus kaader ja seejdrel muutke kaader vahekaardil kaadrite arv vadrtuseks 260 R faes 20 To105
(nagu néidatud). Kuna selles simulatsioonis on 260 valjundfaili ja meie FPS on 20, T [

annab see meile esimese ja teise kaadri vahele kaik 13 sekundit. (260 / 20 = 13)

Muutke viimase valjundi aega tooriistaribal ja lisage teine votmekaader.

Frame | Time

Teie koguaeg peaks olema 00:13 (reaalajas).

i Numberof frames

Filmi eelvaatamiseks 3D-vaate aknas kldpsake nuppu Esita. !

+ X T % »

© ©o N o

Filmi AVI-faili salvestamiseks kldpsake nuppu “Export Animation” (oranz tlesse nool).




Ajast soltuvad graaflkud

Deta Editors

K6ik omadused (properties) arvutatakse iga ajasammu ja iga
kolmnurga (geometry mesh) véi osakese (particle) kohta.

Ajagraafiku véi mitme ajagraafiku loomiseks peate valima Uhe
jargmistest toimingutest, et teisendada omadused Uheks ajast
soltuvaks kéveraks:

« Miinimum (Minimum): k&igi osakeste/kolmnurkade seas madalaim
vaartus

« Maksimum (Maximum): kéigi osakeste/kolmnurkade seas kérgeim
vaartus

« Keskmine (Average): kaigi osakeste/kolmnurkade seas keskmine
vaartus

« Summa (Sum): koigi osakeste/kolmnurkade seas kdigi vadrtuste
summa

+ Ruutsumma (Sum squared): kéigi osakeste/kolmnurkade seas
ruutvadrtuste summa

+ Dispersioon (Variance): vadrtuse ruuthdlve keskmisest
- Standardhalve (Standard deviation): dispersiooni ruutjuur

Nii osakesed (Particles) kui ka lahendaja (Solver) sisaldavad vahekaarti
"Curves”, mis sisaldab mitut eelnevalt méadratletud kéverat, mida saab
joonistada ilma tdiendavaid toiminguid rakendamata.

0, Solver

Name
custom

v Time

- - ¢ @ ¢ @ 9 9 ¢ @ 9 @ ¢ @ @ @ @ @ @ -9

I~ curves

I Contacts Adhesive

Contacts Adhesive Geometry

! Contacts Adhesive Particle

Contacts Frictional

P Contacts Frictional Geometry

I Contacts Frictional Particle

CPU Memory Free

! CPUMemory Total

CPU Memory Usage
Execution Total Time

10 Fraction

} Neighbor Computation Fraction

Neighbor Count
Particles Enabled

Particles Released

! Particles Total

Simulation ETA

P Simulation Output Index
P Simulation Pace

I Total Elapsed Simulation Time

Summary

Value

Min

n DaATA EDITORS

ok ler

Unit

Byte
Byte

Byte

BT REZGe s
Coloring 0 Info Ea Properties
~
Name Value
¥ oOutCountperResidence Time <Unknown>
: § Particles Count <Unknown>
¥ Particlesin Count <Unknown>
& Particles Mass <Unknown=
¥ Particles MassFlow In 7
& Particles Mass Flow Out
® Particles Out Count <Unknown=>
? Residence Time (Out) <Unknown=>
"f Residence Time (Out) Average <Unknown=

. g X
@ Particles

Lfi Curves |

Min
<Unknown=>
<Unknown:=
<Unknown=>
=Unknown:
5
7
<Unknown=
<Unknown=

<Unknown=

Max

cf lcr

Unit

<Unknown>

<Unknown=>

<Unknown=

<Unknown=

7

?

kg
th

t/h

<Unknown=

<Unknown>

<Unknown=



Mitme aja graafik

Mitme aja graafik (Multi Time Plot) on kasulik téoriist erinevate kéverate
samaaegseks vordlemiseks, mis on joonistatud kas samale ruudustikule
v6i eraldi graafikule (subplot).

Selles 6petuses vérdleme domeeni sisenenud osakeste hulka (Particles
In Count), domeenist lahkunud osakeste hulka (Particles Out Count) ja
domeenis olevate osakeste koguhulka (Particle Count) iga valjundi
juures.

Mitme aja graafiku loomiseks tehke jérgmist.

1.

Valige "Windows” paneelilt (kui see pole nahtav, valige "View” ja
kldpsake "Windows”), valige "New Multi Time Plot” véi kasutage
otseteed Ctrl+M.

Valige "Data” paneelilt "Particles” ja seejdrel "Data Editors” paneelilt
"Curves” vahekaart.

Lohistage vahekaardilt “Curves” valik "Particles In Count”
graafikuaknale. Korrake sama protseduuri valiku “Particles Out
Count” jooks.

Osakeste koguarvu eraldi alamdiagrammil kuvamiseks kidpsake ja
hoidke all nuppu "Particles Count” ning seejdrel lohistage Ctrl-klahvi
all hoides kéver graafikule.

Joonise vasakus Ulanurgas saate valida akna seadistamise, et
mMuuta teksti kuvamist, varve, telgede piiranguid, thikuid ja muid
seotud valikuid.

@L~rv0t

= Partiches i Cio

30 =

ant[Trahafer Chube - Paftscles] = Partichid Outt Cowant [Trahslor Chabi - Partsclid)

28 =

R B TR
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|

Particles In Count (-)

s B =
|

|

WINDOWS

FREEE

s
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Kasutaja protsessid

Mone DEM-anallusi puhul tuleb andmeid piirata kindla piirkonna voi materjali alamhulgaga. Rockys -
kasutatakse “User Processes” osakeste, geomeetriate ja vedelike jagamiseks ja analttsimiseks ning ™ ~ e Showin curent
need hélmavad jargmisi tuupe: - Processes

*
P
3

« Kuup (Cube): Loo andmete alamhulk kasti piirkonna péhjal.
« Silinder (Cylinder): Loo andmete alamhulk silindri piirkonna péhjal.
- Tasapind (Plane): Loo andmete alamhulk tasapinna péhjal.

« Poluheeder (Polyhedron): Loo andmete alamhulk kohandatud kuju piirkonna péhjal, mille
impordite .stl-faili kaudu.

« Omadus (Property): Loo osakeste/geomeetria alamhulk konkreetse omaduse védrtuse voi
vahemiku pohjal.

« Lahtri inspector (Cell Inspector): Vali tksik osake véi kolmnurk (geomeetria).

- Osakeste trajektoor (Particles Trajectory): Loo osakeste teekonnajooned madratud ajavahemiku
jaoks.

- Osakese aja valik(Particle Time Selection): Loo osakeste alamhulk ajafiltri pohjal.

« Euleri statistika (Eulerian Statistics): Teisenda diskreetsed omadused pidevateks vaartusteks,
keskmistades vadrtused diskretiseeritud piirkondade I6ikes.

Nende tooriistade kasutamise illustreerimiseks kasutatakse vastuvétukonveieri massi
tasakaalustamatuse analtdsimiseks kuubi ja tasapinna kasutajaprotsessi.

Kasutatakse Uhte kuupi ja kahte tasapinda: kuup isoleerib vastuvétukonveieri ja tasapinnad
jogavad need osakesed kaheks alamhulgaks: vasak (oranz) ja parem (roheline).




User Processes — Cube

Esimene kasutajaprotsess on kuup. Selle loomiseks tehke jargmist. ol ¥
L E . Particles i i it "
1. Paremkldpsake andmete paneelil ikooni “Particles”, valige “Processes” ja - . | processes @ cove |
seejdrel valige “Cube”. " & Crostepartice N Fune
. . . . . . Partiches Caloulations [ 2 Y Filter
2. Kasutage "Data Editors” paneelil "Cube” vahekaardil pildil ndidatud . R el
vaartusi c e

« Keskpunkt (Center) —-0.1;-0,2; 0,1 m
« Suurus (Magnitude) - 6; 0,4;1,2 m

+ Meetodi (Method) - Angles

. Poorde (Rotation) — -7; 45; -6 dega

) ) ) Data Editors n
3. Valige "Windows” paneelilt aken "3D-vaade <01>". e
BANYRBBZLDAXECES
4.  Vahekaardilt “Coloring” markige "Nodes” mdrkeruut ja valige "Property” @ Coloring | @ Cube | @ Info  E5 Properies [ Curves
védrtuseks "Solid Color”. Veenduge, et sdlme varv (Node color) oleks — ===
punane ning mdarkeruut "Visible” oleks margitud. :
Motion Frame <No motion selected> b
Mdrkus: Kasutajaprotsesse saab kdasitsi muuta 3D-vaate abil voi kohandada | center : o1 oz o1fm v
"Data Editors” paneelil kuvatavate parameetrite abil. Selle 6petuse jaoks Magnitude _ o os | 2m v
defineerisime andmeredaktorite paneelil tdpsed parameetrid. Orvientation
) . Method .Angles V.
Kui kuup on loodud, saab selle piirkonna osakeste alamhulka kasutada i = -
spetsiifiliste graafikute, uute omaduste ja ka sellest tuletatud uute el
. ~ . . . . LocalAngles v
alamhulkade loomiseks. Selles dpetuses tahame jagada ainult konveieril g ,
. Rotation T 45 6 ||dega W

olevad osakesed (mida hélmab kuup <01>) kahte rihma: vasak ja parem.
Selleks luuakse kaks tasapinda, mis péhinevad osakeste kuubi alamvalikul.

Reset




Esimese tasapinna loomiseks tehke jargmist.

.

Paremklépsake ikooni "Cube <01>", osutage valikule
"Processes” ja seejdrel valige "Plane”.

Valige "Data Editors” paneelilt vahekaart "Plane” ja
seejdrel madrake vadrtused
« Nimi (Name) - Left
- Tasandi alguspunkt (Plane Origin) — 0; 0; 0 m
« Suund (Orientation)
+ Angle - -45 dega
e Vector—0; 1.0

"Coloring” vahekaardilt madra ka “Node Color” oranz.

User Processes - Plane

Data Editors n

BRATYH EZ LA x & &%

Coloring . Plane O info Ea Properties .I’J Curves
Name Left
Plane Origin 0 DJ 0(m v
slide Over Normal i

Orientation

Method Angle and Vector v
Angle 45 || dega v

Vector o 1 o

Show Tool

Data Editors

BRANYREZLAXESS

Coloring . Plane & iInfo Ea Properties
Visible
Transparency [
Node color @
Level of Detail Automatic

v Nodes
Property <Solid color~

Paoint size

A [ Vectors

<>



User Processes - Plane

Kui "Data” paneelil on valitud kasutajaprotsess, téstab Rocky
esile selle seose teiste kasutajaprotsessidega, kuvades
Ulemkasutajaprotsessi nime paksus kirjas.

Nd&iteks kui valite "Cube <01>", kuvatakse "Particles” paksus
kirjas. Ja kui valite "Left” tasapinna, on “Cube <01>" paksus
kirjas.
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User Processes - Plane

Teine tasand on eelmisega tdpselt vastupidine, seega loome
sellest koopia:

1.  Paremklopsake "Data” paneelil "Left” ja seejdrel valige
"Duplicate”.

2. Valige "Data editors” paneelilt vahekaart ,Plane” ja
seejdrel muutke vadrtusi

« Nimi (Name) - Right
- Tasandi suund | Nurk (Orientation | Angle) — 135 dega

3. "Coloring” vahekaardilt md&dra ka "Node Color” roheliseks.

Saate tasapindu 3D-vaate aknas visualiseerida, veendudes,
et vasaku ja parema silmaikoonid on sisse ldlitatud.

Ane UserProcesses
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Ajagraafik

Jargmine samm on ajagraafiku loomine, mis vordlel
konveieri mdélema poole tasakaalustamatust.

1. Sarnaselt "Multi Time Plot"-iga looge "Time Plot”, valides
"Windows"” paneelilt “New Time Plot” voi kasutades
kiirklahvikombinatsiooni Ctrl+T.

2. "Data” paneelilt "User Processes” alt valige nii "Left” kui ka
"Right” tasapind hoides all Ctrl nuppu ja vajutades neile
vasaku klahviga peale.

3. Valige "Data Editors” paneelilt vahekaart "Properties” ja
lohistage seejdrel "Particle Mass” graafikule.

Mdrkus: Omadused on kas hetkelised voi statistilise anallusi
tulemusel saadud. See kategoriseerimine kuvatakse veerus
,LEvaluation”.

4. Kuvatakse uus dialoogiboks, kus kusitakse, millist
toimingut soovite omadustele rakendada, et see kéveraks
muuta. Valige ainult "Sum” ja seejdrel kidpsake "OK".
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Jareltootius —
Processes

Kuvatav “Time Plot” nditab, et konveieri kahe poole vahel on
tasakaalu erinevus, mis voib pdhjustada tédprobleeme ja
lindi pinna tdiendavat kulumist.

Rocky graafikuid on véimalik eksportida ja 3D-vaateid
piltidena salvestada.

1. Graafiku pildi eksportimiseks paremkldpsake selle tuhjal
alal, valige "Export” ja seejdrel kldpsake “Image”.

2. Valige dialoogiboksis "Image” "Snapshot Size” ja seejdrel
kldpsake nuppu "OK".

3. Mdadrake dialoogiboksis "Snapshot” failinimi,
salvestustlup, pildilaiend ja faili asukoht ning seejdrel
kldpsake nuppu "Save”.
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Kasutajajuhen

Lisateabe saamiseks mis tahes esitatud teema kohta soovitame
otsida kasutusjuhendist, mis sisaldab t&oriistade ja parameetrite

pohjalikke kirjeldusi.

Sellele juhendile juurdepddsemiseks kldpsake pohitddriistaribal st
nuppu “Help”, osutage valikule “Manuals” ja seejdrel kldpsake RS
nuppu “User Manual”. bt

What's New

Start Page

Manuals [ User Manual

Tutorial Workshops DEM Technical Manual
Community Forum CFD Coupling Technical Manual
Ready-to-use Modules [ SPH Technical Manual
Ready-to-use Scripts [ 3 Verification &Validation Manual
Website PrePost Scripting Manual
Customer Portal Sobver 50K Manual

Contact Customer Support

Ansys Product Improvement Program



Kokkuvote

Antud sissejuhatuse raames saite Ulevaate erinevatest DEM
programmidest ja nende t66pdhimobtetest.

Seejdrel tapsemalt Rocky programmist mida kasutati
Ulekanderenni simulatsiooni seadistamiseks ja téotlemiseks.

Selle 6petuse kaigus oli véimalik:

+ MOista Rocky kasutajaliidese pohitdédesid

+ Importida ndidisgeomeetriaid

+ Md&drata pohiparameetrid

+ Luua oma simulatsioonist animatsioon

* Visualiseerida omadusi 3D-vaate aknas

+ Joonistada omadusi ja kdveraid

« Filtreerida andmeid kasutajaprotsesside (User Processes) abil

+ Kasutada jareltdotlustdoriistu tulemuste analtudsimiseks ja
eksportimiseks

&
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Aitah! Thank You!
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