SYMULACIA 2013 18-19 kwiecieri 2013

MODELOWANIE PARAMETRYCZNE APDL PRZY UZY’CIU WIELU
BAZ DANYCH ORAZ ZEWNETRZNYCH PLIKOW
KONFIGURACYJNYCH

BARTOSZ PL.OCHOCKI*
*  Westcon Design Poland, BP Solutions

W artykule przedstawiono metod¢ parametrycznego modelowania konstrukcji w oparciu o
wiele plikow baz danych ANSYS Mechanical oraz zewngtrzne pliki konfiguracyjne. Metoda
znalazla zastosowanie w obliczeniach duzych, wielomodutowych konstrukcji. Artykut
przedstawia algorytm tworzenia modelu z modeli czastkowych (osobnych baz danych
zawierajacych geometri¢), definiowania potaczen na podstawie zewnetrznych plikow
konfiguracyjnych oraz zarzadzania wynikami. Procedura wykorzystujac ANSYS APDL!! w
batch’u, umozliwia zautomatyzowane tworzenie i rozwigzywanie wielu geometrycznych
wariantow konstrukcji. Do prezentacji wykorzystano obliczenia dzwigu offshore oraz analize
wytrzymato§ciowa barki morskiej transportujacej platforme wiertnicza.

1. WSTEP

Idea modelowania parametrycznego z wykorzystaniem wielu baz danych zostala po raz
pierwszy wykorzystana przez Westcon Design Poland podczas obliczen wytrzymatosci barki
morskiej transportujacej platforme¢ wydobywcza wraz z konstrukcja ramowa fundamentu
wsporczego. Zalozenia analizy obejmowaly wykorzystanie plytowego modelu barki oraz
belkowego modelu platformy z precyzyjnie rozmieszczonymi elementami wyposazenia. Ponadto,
analiza zaktadata operacje "wsuwania" platformy na bark¢ (od rufy w kierunku dziobu) jak i
transport morski z portu do miejsca przeznaczenia. Wstgpne modelowanie w ANSYS Mechanical
13.0 ujawnilo wystepowanie si¢ losowych bledow w geometrii po przekroczeniu pewnego
rozmiary bazy danych (~40 000 po6l). Biorac pod uwage powyzsze, logicznym wydawalo si¢
opracowanie algorytmu do taczenia kilku osobnych baz danych w jedng cato§¢. W tym samym
czasie algorytm wykorzystano do obliczen wytrzymatosci dzwigdéw offshore. Obliczenia
dotyczyty prototypowego projektu, co wymagato sprawdzenia kilku wariantoéw konstrukcyjnych.
Algorytm pozwolat na szybkie generowanie dowolnej liczby modeli catego dzwigu (wysigg od 8
do 40m, a co za tym idzie zmienny kat wysiegnika w ptaszczyznie pionowej) ztozonego z modeli
czastkowych. Dojscie do optymalnych rozwigzan wymagato utworzenia nawet do 7 wersji modeli
czastkowych.
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2. OPIS ALGORYTMU

Algorytm uruchamiany jest z poziomu ANSYS Batch oraz wymaga okreslonej poczatkowej
struktury katalogdw zawierajacej makra i pliki konfiguracyjne. Algorytm wymaga uprawnien
administracyjnych komputera.

2.1. Preprocesor

Zastosowanie algorytmu wymaga zdefiniowania modeli czastkowych, z ktérych tworzony jest
gléwny model obliczeniowy. Modele czastkowe moga mie¢ czgs¢ wspdlng, lub zdefiniowane
potaczenia (kontakt, elementy typu Joint, réwnania etc.). Koncowe modele obliczeniowe moga
sktada¢ si¢ z dowolnej konfiguracji modeli czgstkowych (modele czastkowe moga mie¢ kilka
wersji). Podczas generowania modelu mozliwe jest podpigcie dowolnej liczby makr
modyfikujacych modele czastkowe (np. transfer elementow i wezlow do innego uktadu
wspotrzednych - obrét, obrdt i przesunigcie etc). Ponizszy schemat przedstawia uproszczony
algorytm tworzenia modelu.
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Powyzszy schemat przedstawia algorytm tworzenia pojedynczej wersji projektu. Istnieje
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mozliwo$¢ jednoczesnego operowania na kilku wersjach (np. te same warianty geometryczne
réznych wersji modeli czastkowych).

2.2. Solver

Na etapie solvera, algorytm tworzy i zadaje obcigzenia, konfiguruje solver i rozwiazuje
macierz. Procesy te korzystaja z plikow konfiguracyjnych i umozliwiaja parametryzacj¢ obciazen.
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Algorytm umozliwia uruchamianie dowolnego zestawu makr zapisujacych wyniki (w formie
graficznej i numerycznej). Makra moga by¢ rézne dla wersji modelu jak i poszczegodlnych stanow
obcigzen. Zastosowanie logiczej struktury katalogow umozliwia tworzenie dokumentéw (Excel,
Mathcad, Matlab) poréwnujacych wyniki poszczegolnych wers;ji.

2.3. Postprocesor
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2.4. Modele czastkowe

Poszczegolne komponenty moga by¢ przygotowane w globalnym lub lokalnym uktadzie
wspotrzednych. Na etapie taczenia, do modelu globalnego transferowane sa jedynie elementy
skonczone i ich parametry, a wszystkie definicje polaczen tworzone sg na podstawie podpigtych
pod procedure makr. Komponenty elementow moga by¢ stworzone na podstawie komponentow
geometrii lub wygenerowane pdzniej. Algorytm umozliwia okres§lenie osobnego typu
transformacji dla kazego modelu czastkowego. Podstawowe zalety takiego rozwigzania to:

e wigksza przejrzystos¢;

e w przypadku posiadania wigkszej liczby licencji na preprocessor modelowanie mozna
rozlozy¢ na kilka osob;

e Model budowany jest jedynie raz, transformacje/tworzenie potaczen odbywaja si¢
automatycznie;

e W przypadku uszkodzonych plikow istnieje ryzyko utraty tylko cze$ci modelu;

2.5. Model glowny

W zalezno$ci od potrzeby, jednoczesnie mozna operowaé na kilku wersjach modelu
globalnego. Wersje mogg si¢ od siebie rozni¢ jedynie wersjami modeli czastkowych lub zawierac¢
zupehie inng koncepcje (np. inna liczba modeli czastkowych, inne rozmieszczenie etc.). Model
gléwny zawiera wszystkie komponenty z modeli czastkowych. Uruchomienie odpowiednich makr
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umozliwia potaczenie tych komponentow, uporzadkowanie normalnych lub stworzenie zupetnie

nowych komponentow.

e wmodelu gtéwnym znajduja si¢ jedynie elementy skonczone. Brak geometrii zmniejsza
rozmiar bazy danych i redukuje czas dostgpu;

e zmieniajac jedynie parametry wejsciowe 1 definicje polaczen (opcjonalnie) mozna
wygenerowa¢ dowolng wersje konstrukcji;

e Uszkodzenie bazy danych nie powoduje problemu, wystarczy wygenerowaé ja

ponownie;

e Po zakonczeniu obliczen zarchiwizowaé wystarczy jedynie modele czastkowe i

definicje.

3. PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIA

Opisywany algorytm znalazl zastosowanie przy obliczeniach dZzwigdéw offshore, oraz do
analizy transportu platformy wiertniczej na barce morskiej.

3.1. Transport platformy wiertniczej

Analiza zaktadata przygotowanie
doktadnego modelu 3D barki i fundamentu
wsporczego  oraz  polaczenie ich z
dostarczonym z zewnatrz modelem belkowym
platformy. Geometria tworzona byla z 13
modeli czastkowych (5 modeli barki, 6 modeli
fundamentu ~ wsporczego, = zamocowania
morskie oraz odbojnica), seria makr
generowata zbiomiki balastowe, poprawiata
rozktad masy (na zgodny z dokumentacja
statecznosciows), odwracata normalne
elementéw oraz laczyta komponenty z modeli
czastkowych. Nastepnie do modelu barki
dodawano model platformy (7 pozycji po

Rysunek 1. Barka morska z platformg na pozycji
transportowejl

dlugosci barki) oraz generowano odpowiednie potaczenia. Model platformy dostarczono w
czterech wersjach (r6zne potozenie $rodka cigzko$ci), ale ostatecznie wykorzystane byly dwa
(inny dla zatadunku, inny dla transportu). Duza liczba modyfikacji fundamentu wsporczego oraz
zmieniajgca si¢ masa platformy wymuszaty czeste aktualizacje modelu, ktore bez odpowiedniej

procedury mogly wydtuzy¢ obliczenia.

Zatozenia analizy:

e operacja zatadunku i transportu (6 polozen platformy na barce w porcie oraz stan

morski);
e odwzorowanie rozktadu masy;

e wlasny model barki, 4 modele platformy (r6zne potozenia srodka ciezko$ci) dostarczone

przez klienta;
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Zatozenia przyjete podczas modelowania:

e clementy konstrukcji zamodelowane SHELL181:
o wszystkie elementy pierwszorzgdowe;
o mocniki ram poprzecznych;
o $rodniki usztywnien wzdtuznych;
o weztdwki;

e Elementy zamodelowane BEAM44
o mocniki usztywnien wzdtuznych;
o platforma;
o funadament wsporczy;

Statystyka modelu:
e ~491 000 weztdw, 975 000 elementow;
e ~200 000 pdl geometrii (powyzej 40 000 wystepowaly problemy z generowaniem
siatki);
e 13 modeli czastkowych;

3.2. Dzwigi offshore

Analiza wytrzymatosci dzwigéw offshore
wymagata kilku modeli FE, z ktorych kazdy
uzwgledniatl inny kat wychylenia wysiggnika.
Osobny model zostal uzyty do analizy
wyboczenia wysiggnika (model kratownicy
zastgpiono belka o uproszczonym przekroju).

Do analizy wytrzymalos$ciowej wystarczyty 3
modele, natomiast do  wyznaczenia
sztywnosci dzwigu uzytych zostalo az 60
modeli (analiza przemieszczenia haka co 1 =
St0pi€fl Wychylenia W}’Sngﬂika)~ Sztywnoéé Rysunek 2. Dzwig offshore typu ,luffing wire”

ukladu wymagana byla do wyznaczenia

wspoétczynnika dynamicznego definiujacego obciazenia wszystkich elementéw dzwigu. Od
doktadnego wyznaczenia tego wspotczynnika zalezalty moce wciagarek i masa konstrukcji, a w
konsekwencji koszta. Pierwszy dZwig z serii byt rowniez dZwigiem prototypowym. Ilo§c zmian w
konstrukcji nie miata Zadnego wplywu na termin realizacji obliczen. Po implementacji
przepisowdéw w programie Mathcad, kazda zmiana w geometrii wymagala jedynie uruchomienia
procedury, ktora taczyta modele, uruchamiata solver i przygotowywata wyniki. Model gtéwny
sktadat si¢ z 10 modeli czastkowych faczonych gtownie przy pomocy elementow typu joint. W
zaleznosci od kata wychylenia, model czastkowy wysiegnika transferowany byt do odpowiedniego
uktadu wspotrzednych, a nastepnie dynamicznie tworzono geometri¢ lin (wraz z parametrami)
oraz obcigzenia (zmienne w funkcji kata wychylenia wysiegnika).
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WNIOSKI

Omawiany algorytm doskonale sprawdza si¢ w modelach o duzym poziomie
skomplikowania geometrii, w ktorych wyodrgbni¢ mozna bloki sktadowe i ich potaczenia.
Algorytm pozwala na optymalizacj¢ konstrukcji przy minimalnym nakladzie czasowym, a takze na
jednoczesne sprawdzanie kilku wariantow tej samej konstrukcji. Rozproszenie konstrukcji na
modele czastkowe utatwia i przyspiesza modyfikacje jak i niweluje ryzyko utraty/uszkodzenia
modelu.
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