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CastNet Vorstellung
OpenFOAM-Stammtisch Mosbach
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Tools

Hintergrund:
 Dienstleister im Bereich CFD/FEA und FSI

Erfahrung aus vielen Projekten:
» Meist komplexe Probleme (z.B. FSI)
» Kunde will mittelfristig die Probleme selbst |6sen kdnnen (inhouse)
» Kunde sucht oft Losung far eine spezielle Anwendung

 Kunde mochte keinen Bericht sondern ein Modell
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CastNet

Kernkomponente:

CAD-Aufbereitung, Vernetzungstechnologie, abstrakte Modellierung:

Lizenzieren wir (langjahrige Entwicklung unseres amerikanischen ,OEM®-Partners
Simmetrix)

GUIs, Solver, Exportfunktionalitaten, Modelle:

Entwickeln wir (,VAR")

Cast Net: Fischernetz
» einfach und effizient

« fUr die tagliche Arbeit
* zuverlassig

* keine weiteren Hilfsmittel
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» krimmungskontrolliert
* relative ElementgroBen

Vernetzungstechnolgie:
-> wenige Parameter
modellgerechte Gitter
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CastNet-Modellierung fiir OpenFOAM®

CastNet:
» Modellierungs- und Vernetzungsumgebung fir CFD and FEA
» CAD-Modell basierend (Parasolid -xt, Acis —sat oder Granite Pro-E)
» Generiert hybride Gitter
» CFD spezifische Feature (Boundary-layer-Vernetzung,
krimmungskontrollierte isotrope/anisotrope Vernetzung)
* Direkte OpenFOAM-Modellierung (Randbedingungen, Zones, Solver,
Material...)
» CastNet basiert auf Simmetrix Inc. Vernetzungs-, CAD Aufbereitung- und
abstrakter Modellierungstechnologie

OPENFOAM® is a registered trade mark of OpenCFD Limited
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Beispiel 1:

CastNet Modeling fur SimpleFOAM
(stationar, inkompressibles Fluid)

Gitter generiert in CastNet

Vernetzungs-Beispiel: Extrusionswerkzeug

Freundlicherweise zur Verflgung gestellt vom Institut far
Kunststofftechnik, Universitat Stuttgart
http://www.ikt.uni-stuttgart.de
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Beispiel 1: SimpleFoam-Modellierung

M N:/data/simmetrixfikt/m3.smf [0penFoam]

File

Meshing Process  Attributes

Wiew  Calodlakar

Attributes

Action  Selection  Properties  Wiew

Marne
= analysis

+- SnappyHex-Modeling

(= Model Specifications

[#- Mesh Specification
(= Initial Conditions
o Inik
i Face/Cell Zones
= Boundary Conditions
p_ouk
Lint

=

Mo Entites have been selected
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Beispiel 1: SimpleFoam-Modellierung

B Edit Node

Model Associations

k_omega_sst
| Type: General Models Models
\Precedence: |0

Name: | 0|
Type: Control Dict
1 Precedencs: |0

€D Definition

Marne Pressure Unit System  incompress: p=pjrho

5 ;Application EEimP.IéFoam

= analysis
SnappyHex-Modeling

Solver Einstellungen, =
Kontrollparameter
(controlDict) und

Materialdaten

= | Steady-state; burbulent; incompressible Fuids
| ¥ars: p, U, Turbulent RANS
| Use: PressurefRha, Mewtain Mat.

Turbulence Model 'k-omgg‘_a__s_ﬁ__T

Gravity Off

|Start from |Skart time

|Start time |0

|Stop at [End time

\End tim

Type: Soluti‘o‘ﬁ_S‘éEt\‘n‘g‘é'

\Delta time: | 1
Precedence: |0 i

| | # \Wtite control __-'?‘\_I'_Q_t_E_StED_
i Anoly éWritE interval [

\Purge write 1."

Pre defined solver settings i:S|m_pIe-SoIver ol

\use for incompressible flows with Simple Algorithm ke Farmat

Fressure solver |PCG precond DIC \Write precision | &
U and scalar sohver: |PBICG precond DILU ‘| \rite: compression
Talerances anf:l underrelaxtion ;Tlme i [General 3
Pressure  : |1e-06 0.01 0.3 : |
= s \Time: precision | &
| Melocity ¢ |[1e-05 0.1 0.7 | P |
: : = \Run time modifiable |'ves Sl
Turbulence : | 12-05 0.1 0.7 | 7 I
i Ky (| Adjust Time Step |Yes
1! Absolute Toletance 2! Relative Tolerance 3! Underrelaxation | e
Mon orthogonal correctors |0 | max Courant Mumber |0.2
|Schemes L] maxdekaT |1
\Time scheme:  steady state Wbt ettt
Grad scherne: i_Gauss linear Y.: [ Madel

Div scheme Momentum: Sauss Gammai' 1

Div schems Turbulence: |Default upwind _(_I.Ordéf:)_

Default Laplace: |Gauss linear corrected

Model Assaciations-——— L H

el sorl
[ _

Reeset ][ Apply H Apply/Close
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Beispiel 1: SimpleFoam-Modellierung

M Fdit Node

Model Associations

Marme: !Init| ?Precadence |IJ
5 0
Type: General Internal Field  Initial ;\fe\ocwty et
Name Precedence: |0
s I T U Yaldle | -0.1
F = analysis it 1/ with potantlaIFoam |on ~
An fan g S bed I n g u n g e n -+ SnappyHex-Modeling |use negative walue For inflow
[=)- Model Specifications Apply boundary Iayer aFter run |0Ff e =
d Lo soler L |
u n paralel iNelocity ae ;fK-eDs turb, Specification

makerial

Randbedingungen l:—domega ;UX o fTLlrh. Intensity IIlEll
+- Mesh Specification

- Initial Conditions UZ |g
- Init _|:| Temperature/Fixed Gradient |Temperature

ol :I
Boundary Conditions 1. Pressure p of pd (if pd instead of p) |0 lvatue |273

Uy |0 || Turb, Length Scale iU.DZ

- p_out

Option: it O 2 Pressurepd |0
Initialisierung mit O renwesstue o7 — .

1 Turbulent k B
potentialFOAM e -8 = et |

i1 Gamma ISpecwﬁed Value |

u nd :I'urb Eps or omega .‘.0.22 | . i . heiie [
O a 0 -
ap p I y B 0 U n d a ry Laye r L o ‘ = Default BC for unspecified active variables: zeroGradient

- E'Info: Pressure Definition !InFD p/pd
fu r g Ute Startwe rte I pd used instead of p: enter pd valuz in First entry; Infa: Pressure Definition InFo pipd

\IF p and pd needed:

ifenter p walue in first entry and use second entry For pd

|:| i, Pressure p ar pd {if pd instead of p) |Va|ua

|Prss Value |

IC1 2. Pressure pd R‘alua |

|1f pd used instead of p: enter pd wvalue in first entry;
|If p and pd needed:

Model Associations \enter pvalue in First entry and use secand entry For pd
Madel

| Model Associations
face 863
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Beispiel 1: SimpleFoam-Gitter

Extrude Regionen
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Beispiel 1: SimpleFoam-Gitter
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Schwierige Umlenksituationen:
Alle Flachen mit Boundary



Beispiel 1: SimpleFoam-Dateien
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Skript Export um den
OpenFOAM-Fall zu generieren,
zu l6sen und zusammen-
zuflhren.

Es missen nur 3 Kommandos
eingegeben werden:

Foam_pre (Erstellen des Falls)
Foam_solve (Ldsen)
Foam_post (Zusammenfihren
der Ergebnisse bei paralleler
Rechnung)

Es werden nur Linux und reine
OpenFOAM-Funktionalitaten
verwendet.

B *N:\data\simmetrixiopenfoam_featurepraeslomega - Notepad++

Datei Bearbeiten Suchen  Ansicht  Format  Sprachen  Enstellungen Makro  Ausfibren  TextFx  Erweiterungen  Fenster 7

INormaI ke file

cEHBZLE £« MD|(oe 8% %3 |EE =1 0 B R ek
= foam_presh 1
o5 dosZunix * & T Gt oo %
7 2 =
b3 mkdir constant/ | |
i 3 1A / F ield | ©penFOAM: The Open Hource CFD
3 mkdir constant/polyMesh/ q [ / O peration | Version: 1.5
4 mkdir constant/polyMeshfsets 5 | YVhyooF A nd | Webh: http://www. OpenF oLl
5 mv points owner faces neighbour boundary cor = OH LY M anipulation |
& mv PASProperties constant/ ¢ N
5 g8 FoamFile
7 mv transportPropesrties constant/ a ¢
g mkdir system/ i0 version 2.0;
=) mv controlDict System/ i format ascii;
10 mv createFatchDict system/ 1z class volScalarField;
13 hiect ;
ik mv fvichemes system/ 14 ¥ o e
12 my fvsolution system/ 15  dimensions [00-10000];
13 mv setFieldsDict system/ e
14 createPatch -overwrite 17 internalField uniform 0.Z2;
15 me U 0F e
ak=] boundaryField
le mv p O0F
20
2y mv k O0F 29 i
18 mv cmega 0 22 inl
19 op =y 8 B oD 23 {
20 renmrberiatl —overnrite 24 type turbulentMixingLengthFrecuencylInlet:
25 mixingLength 0.0Z;
Z1 op systemffvichemes system/fvichemes 2 s k k:
% cp systemffvRBolution systemffvSolution 2 27 value jinternalField;
23 mv fvBchemes pot system/ 28 ¥
i mv fv8olution pot system/ el
o 30 p out
Z5 cp system/fvﬁchemes_pat systemf fvichemes 2 {_
Z6 op system/fviclution pot system/fvdolution 22 type N L T,
27 potentialFoam -writep 45 B
28 cp System/fchhemEs_Z systemf fvschemss 34
. r 35 default 11
Z5 op system/fviclution Z system/fviolution = {E HEE
o
30 37 type zeroGradient;
35 ' F
39 H
40 b
) > #
nb char ; 1030 Ln:42 Col:2 Selin LINI® ANST NS




Beispiel 1: SimpleFoam +Warmetransport/-Ergebnisse

( DHCAE
Tools

Rheologische
Untersuchungen von
Kunststoffschmelzen am
IKT, Stuttgart

Visualisiert mit
ParaView (Open Source)

T (K
481,94

481,45

480,97

480,48

480,00

U (m/s)

0,157
0.118
0.0789
0,0397

0,000462

nu (mM2/s)
2,55567

2,00258
1.,44949

0,896401

0.343312

Kindly provided by Institut fur Kunststofftechnik, Universitat Stuttgart
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Beispiel 2:

CastNet Modellierung far rhoPorousSimpleFOAM
(stationar, dichteveranderliches Fluid, mit porésem
Medium)

Gittergenerierung in CastNet



Beispiel 2: rhoPorousSimple-Foam-Modellierung

C DHCAEA
Tools

Porése Regionen kénnen im CAD-Model direkt angewahlt werden (weilBe Regionen)

M C:/data/umlenker 2fumlenker_por.smf [OpenFoam]

Fil=® Meshing Process  Atkributes  View  Calcufabar
Abtributes Action Selection  Pr
M Edit Node
Mame Lt Madel Associations
=} analysis ”
: lame: | porosit
+ BnappyHex-Modeling : |p" il
- Model Specifications ype: Cell Zones Parous Zone
Precedence: |D
- pre_tun
- Turb_Para ‘
i l‘(\:ﬂgterlal arous Parameters Pararneter Definition
E} IMesh Specification
= Initial Conditions
 Inital i\fector 1(xy,2) |1 |D |D
ce/Cell Zones \ector 2 (x,y,2) |D | 1 |D
Get face normal veckor: Pick Face-=Yiew -=Info on selected
lDarcy resistance Parameter
o Peout Darcy  [10L%] |0 [o [o
Farchheimer [1/L] | 10000 | 10000 | 10000
odel Associakions---------
Apply/Close
z
£ >
region 3036
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Beispiel 2: rhoPorousSimple-Foam-Modellierung Tools

Baffle-faces konnen im CAD-Model direkt angewahlt werden (weifBe Flachen)

M C:/data/umlenker2/um

File: {[=Eg ] DCEES Attributes

Tame
= analysis
- SnappyHex-Maselize
= Model Specifig — WatTRN S
o ioosolvers
pre_run || Model Associations

- Turb. Parg IEame: ibaffle

- Makerial
. D
[# Mesh Specific
[ Initial Conditid

wpe: Face Zones Baffle Face
recadence: |D

i'v\-'all type !Fixed wiall

EJ Face/Cell Zon
i porosity
i baffle Fick intetior Facels) shating 2 regions only

= Boundary Col

8 Thermmal

o - T
!'\-‘alue |D |

Default BC For unspecified active variables: zeroGradient

odel Associations

fFace 340
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Beispiel 2: rhoPorousSimple-Foam-Gitter
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Beispiel 2: rhoPorousSimple-Foam-Gitter

( DHCAE
Tools

Boundary-Layer
Ubergang von
Baffle Face
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Beispiel 2: rhoPorousSimple-Foam-Ergebnisse

1 ,1%4.05 U Mc%ﬂ’rude
' |
1.1e+05 —
‘ 1.1e+05 5
1.0e+05 s
1.0e+05 6

Visualisiert mit ParaView (Open Source)
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CastNet bietet neben der hybriden internen Vernetzung auch die Modellierung flr den Skript-
basierenden OpenFOAM-Vernetzer SnappyHexMesh (Hex-dominante Gitter) an.

Generellen Vorteile

« Modellerstellung in einer Umgebung

« Komfortable Definition einer SnappyHexMesh-Vernetzung

» Gitterstudien leicht durchfihrbar: Umschalten von CastNet zur SnappyHexMesh
Vernetzung, beibehalten von Randbedingungen, Solvereinstellungen etc.

* Design- und Konzeptstudie mit abstrakter Modellierung fir beide Vernetzungsverfahren

Vorteile der SnappyHexMesh-Modellierung:

» Bestimmte Solver (z.B. *InterFOAM die Volume-of-Fluid Solver) arbeiten besser mit hex-
dominaten Gittern.

 Eine SnappyHexMesh Volumenvernetzung ist auch méglich, wenn das CAD-Modell defekt
ist und nur ein lickenhaftes Oberflachengitter erstellt werden kann.

Nachteile bei SnappyHexMesh:
» Kanten kdnnen nicht exakt eingehalten werden
» Boundary-Layer sind schwieriger zu kontrollieren
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Beispiel 3:

CastNet Modellierung fur InterFOAM
(instationare Mehrphasenstromung (VOF))

Modellierung in CastNet

Gittergenerierung mit SnappyHexMesh



C DHCAEA
Tools

Beispiel 3: InterFOAM with SnappyHexMesh-Modellierung

=

BX

B Snappy Hex Parameters

M C:/datalsnappy/snappy_dam_v4.smf [OpenFoam]

File s Attributes  Wiew  Caleulator
e Meshing Process  Atbributes  Wiew ateulatol Model Scale Factor

1.01|

M-division in smallest direction

Attributes

I Edit Node

Model Associations

Mame
= analysis Name |Facesl

E} Snapvaex -Made]; Type; Refine Regions |Face Refine
- gama_inical

recedence: |D

3- - facesl

[ Calculate Bounds

- Face_refinez
- dam Refine Levels M MIN: |:\

o b _mnitke

box:bnden Refine Levels M MAX:

oo AUSSEn Minirnurm
- 2nappyPara | pefine refinement for Faces & =-1.9080415517 =
- BlockMeshDic ¥ = -1.8249138077
£ =-1.5000000000 T
I:T} ModglolSvp;uFlcatlo pick boundray Faces only | Mai
! ~ Pre [Vlodel Associations---------- A= 009195684483 .
/ - Models ---5caled Model Bounds-—- :
- Material :ace 1322 i Minimum -
LD ace N
-' Mesh Specification]| face 68 -1,9180415517 b
= Initial Conditions || face s597 /
C Tnit !

---Criginal Model Bounds--- =

i face 5590 =

& e el ™ ] v
, Zﬂ? NV DIVISIDH Opey atlon ~
- atmas

Close WWindow ]
face 297
/ : /
Verfeinerungsflachen Der SnappyHex-Mesh-

Solver-Setup und
Randbedingungsdefinition
bleiben bestehen

und Layer konnen Calculator bestimmt die
einfach angewahlt Parameter fiir das

werden Hintergrundgitter
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Beispiel 3: InterFOAM mit SnappyHexMesh-Modellierung

Alle

SnappyHexMeshDict- AV !
Parameter kdnnen Lokale Initialisierungen moglich

gesetzt werden

M C:/datafsnappy/snaj M Edit Node

File:

o frocess A Model Associations

hame: |SnappyPara| |
T¥pe: Snappy Hex Parameter Parameters

Precedence: |D | Model Associations
r Tasks 4 ammie: |gama_inita| |
[=} SnappyHex-Mo| ECastellated Mesh: |true vl wpe: Set Fields Initial
fore Vl recedence |D |
Y addLavers [erue ¥ Box MIN: %Y Z | -1,90804 [-1.38204 [3.35226 |
FEDF“E“V Eameten e Box MAX: 1Y 2 |0.0919554 |-0.425502 |4 |
Optionen alle pove e | & Wy e
iCastellated Mesh Controls Parameter :Ux |U |
P a ra m ete r Default Refinement Surfaces | 1 I 1 | Ly |D |
i esplve Feature Angle |6D | iz |D |
einzustellen B [ |
|Use Geftte *"l ) [ 1. Pressure por pd (0 pd instead of pj |D

2. Pressure pd |D

nap Control Parameters

|Use defaults v n

|
add Lavers Controls Parameters Temperature |2?3

Turbulent: k—eps,l’omega-ModelsJ
|
|

Gamma | 1] |

Expansion Ratio | 1

Turb [0

Minimurn Thickness |0

Turb Eps or Omega (0

|
ayer Ratio 0.3 |
|
|

Use defaults v |
]

Controls Parameters

[
rfo: Pressure Definition |Info pipd v.|

< Curvatured |
- Curvatmeed] Max Boundary Skewness |20 |
1|

If pd used instead of p: enter pd wvalue in First entry;
\If p and pd needed:
|enter p walue in first entry and use second entry for pd

- Curvature

‘Max Internal SFEwRe
|

ii Reset Apply L Close J

Reset Apply L Close J




Beispiel 3: InterFOAM mit SnappyHexMesh-Modeling

( DHCAE
Tools

Export:
SnappyHexMeshDict
BlockMeshDict
Spezielles stl-File

+ Skripte um den Job
ZU generieren

Beispiel:
Flachen

Exportiertes
snappyHexMeshDict:
Alle Flachen sind
verflgbar und es
kénnen in CastNet
individuelle Layer und
Verfeinerungen
definiert werden.

B C:\data\snappy\dam F\createPatchDict - Notepad:+ +

Datei Bearbeiten Suchen Ansicht  Format Sprachen  Einstellungen Makro  Ausfidhren  TextF¥ Erweiterungen Fenster 7

EEX

17  castella

tedMesh true;

18 point3yne true;

19 patches

JEHE K I GE| 4 &R 3 ¢ (i Yg | & & ([ b W E NP
= snapppHexMeshDict I
1 L To Ot —Femmmm e ~
2 | = | o | ========= |
Sl | £ P deld | OpenFOAM: 3 / F ield | OpenFOAM: The Open Sc
4 TR / Buperation T 4 [ & / O peration | Version: 1.5
= Wy P e 5 | Vi i nd | Weh: hotp://www,
B e L e & | A\ M enipulation |
& | W M anipulation | 7y
7 e & FoamFile
3 FoamFile a 1
= { 10 version z.0:
10 version Z.0g T format ascii;
=R format aseii; 1z class dictionary;
iz class dictiunary' 13 ohject createPatochelict;
E ;
i a 14

13 ochject autoHexMeshDict; !

nn P R R PR T R R R R R T R R e e
14

' 1s

21

17  mwatchTolerance 1E-3;
G T T O

Mormal text file

18 snap true; 20 [
19 addLayers true; Z1 {
20 a2 name out;
21 geometry 23 type patch;
0z ( 2 constructFrom patches;
22 1 25 patches |
£ SREELE 25 face-8094
L { 27 face-267
25 type trifurfaceMesh; 58 Vs
Z6 reglions 29 3
27 { 30
)/' face-5432 a1 o

» z9 { 32 name Sy
20 name face-6432; 33 type symmetryPlane:
31 } SR constructFrom patches:
3; £ 6439 i patches |

ase 36 fase-6901
o { 37 face-5625
2! name face-64339; 35 face—287
35 } 39 fave-6462
36 face-6453 40 face-6078
37 { 41 face-6439
38 name face-6453; 42 Tace-6370
39 ; Tt face-6064
40 face—6462 -
o 45 face-5639
i { 46 face-6592
42 name face-6462; 47 fare-254
43 } 45 Vs
aa Fama—5507 ¥ ac s
| | >
rb char ; 3145 Ln:l Col:l Sel: UNIH ANSI INS

Zur
Randbedingungs-
definition werden
die Flachen
automatisch
zusammengefasst
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Ausblick Tools

)

Stand:

Verstarkter Bedarf an CastNet von Firmen ohne CFD-Infrastruktur (OpenFOAM
alleiniger CFD-Einsatz)

Verstarkter Bedarf an CastNet von Universitaten, kleineren Ingenieurbtros und
OpenFOAM-Einsteigern

Ausblick:
Ausbau der Starken von CastNet flir OpenFOAM-Modellierung: Einfaches
Adressieren von 2d (faces/CAD-Flachen) und 3d (cells/ CAD-Regionen) Bereichen

Umsetzung weiterer Solver:
MRF* und chtMultiRegion

Umsetzung weiterer Feature
GGl fur rotierende Systeme

Suche nach spezialisierten Partnern fir Kooperationen in der OpenFOAM-Modell-
Entwicklung



