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1. Wstep

Wojskowe Zaklady Lotnicze Nr 2 w Bydgoszczy, rozpoczely produkcje seryjna samolotu sportowego
ZODIAC. Uwaza sig, ze mozliwe jest odpowiednie zmodyfikowanie zapisu konstrukcji jego gtdéwnych uktadow
nos$nych, polegajace na zmniejszeniu ich masy oraz zminimalizowaniu liczby komponentéw sktadowych, z
jednoczesnym zachowaniem zalozonych wtasnosci wytrzymato§ciowych danych obiektow.

Optymalizacja numerycznego zapisu konstrukcji samolotu mozliwa jest przede wszystkim, dzigki
wykorzystaniu narzedzi obliczeniowych, dziatajacych z zastosowaniem Metody Elementéw Skonczonych.
Warunkiem koniecznym rozpoczgcia obliczen MES jest wykonanie doktadnych modeli 3D MCAD wybranych
uktadéw samolotu, a nastgpnie ich uproszczenie i poddanie dyskretyzacji w wybranym srodowisku CAE.

Na podstawie oryginalnej dokumentacji wykonawczej, udostgpnionej przez Dyrekcje Wojskowych
Zaktadéw Lotniczych Nr 2 w Bydgoszczy wykonano model 3D MCAD ww. statku powietrznego (Rys. 1).

Wykorzystano oprogramowanie UGS Solid Edge V17 oraz UGS Unigraphics NX3, ze szczegdlnym
wykorzystaniem ich modutow Sheet Metal, stuzacych do projektowania numerycznego cienko$ciennych
elementow blaszanych.

2. Model 3D MCAD samolotu sportowego ZODIAC

Wykonany model 3D MCAD struktury wytrzymato$ciowej samolotu sportowego ZODIAC przedstawiono
na Rys. 1, a sklada si¢ on z nastepujacych czesci sktadowych:

a) kadhub (Rys. 2) - zespot ten sklada sig ze 124 elementow gigtych z blach.

b) skrzydta:

Uktad ten ztozony jest ze skrzydta prawego (Rys. 3a), skrzydta lewego oraz centroptata (Rys. 3b). W jego
sktad wchodzi 159 elementow gigtych z blach.

c) usterzenie ogonowe (Rys. 4):

Zespot ten sklada si¢ ze steru wysokoS$ci (statecznik i ster poziomy) oraz z ptytowego steru kierunku. W
jego sktad wchodzi 59 elementoéw gigtych z blach.

Znaczna wigkszo$¢ czgséci, wehodzacych w sktad usterzenia ogonowego oraz skrzydet samolotu ZODIAC
jest wytwarzana metoda gigcia blach. Zastosowanie systemu Solid Edge umozliwia zamodelowanie tych czesci
w ich ostatecznej postaci, a takze — poprzez numeryczna symulacj¢ rozwinigcia blach — wyznaczenie ksztattu
potfabrykatu. W sktad ww. uktadow wchodza réwniez czgsci wytwarzane metoda tloczenia, a naleza do nich
przede wszystkim zebra usterzenia i skrzydet. Geometri¢ 3D MCAD tych obiektéw klasyfikuje si¢ jako zbior
powierzchni nierozwijalnych, wobec czego numeryczne wyznaczenie ksztattu potabrykatu mozliwe jest tylko z
zastosowaniem zaawansowanego srodowiska hi-end, jakim jest m.in. system UGS Unigraphics NX3 (Rys. 5).
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Rys. 2. Model szkieletu kadluba lekkiego samolotu sportowego
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Rys. 3. Wybrane elementy sktadowe struktury wytrzymatosciowej skrzydet samolotu ZODIAC:
a) skrzydlo prawe, b) centroptat
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Rys. 4. Model 3D MCAD usterzenia ogonowego samolotu ZODIAC

Rys. 5. Zapis ksztaltu tloczonego zebra (a) i potfabrykatu (b), uzyskany dzigki wykorzystaniu systemu NX
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modelem powierzchniowym warstwy obojetnej obiektu: a) widok ogdlny, b) szczegot

Rys. 6. Widok czgsciowy brylowego modelu brytlowego zebra skrzydta samolotu wraz z asocjatywnym

Rys. 7. Siatka MES tworzaca model dyskretny zebra skrzydta prawego samolotu sportowego
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3. Model MES

Geometri¢ 3D MCAD wybranych zespotow funkcjonalnych modelu odpowiednio uproszczono.

W nastepnej kolejnosci dokonano przeksztalcenia wieloczgsciowych zespotéw obiektow brytowych
w jednorodne modele powierzchniowe. Dzigki specjalistycznym narzedziom modutu Solid Edge Sheet Metal,
wygenerowano powierzchniowe odwzorowania warstwy obojetnej modeli elementéw gigtych i tloczonych
z blach. Na Rys. 6. zaprezentowano widok czg$ciowy brylowego modelu Zebra skrzydta samolotu wraz ze
wspotistniejacym modelem powierzchniowym warstwy obojetnej obiektu.

Korzystajac z integracji systemu CAD UGS Solid Edge =z aplikacia CAE UGS
NX Nastran for FEMAP, modele powierzchniowe zostaty wprowadzone do preprocesora bez potrzeby translacji.

Po zdefiniowaniu rodzaju materialu, rodzaju elementow skonczonych, a takze ustaleniu ich liczby na
danych krawedziach modelu, zbudowano siatki elementéw skonczonych opisujacych w odpowiednim
uproszczeniu podzespoty modelu rzeczywistego.

Uzyskano w ten sposob zbioér modeli MES gotowy do rozpoczecia odpowiednich obliczen numerycznych.
Na Rys. 7 przedstawiono model MES Zebra skrzydta prawego samolotu ZODIAC.

4. Whnioski

Przedstawione modele 3D MCAD usterzenia ogonowego oraz skrzydet samolotu ZODIAC wykonano ze
szczeg6lng dbaloscia o mozliwie dokladne odwzorowanie geometrii poszczegdélnych czgsci, uzaleznionej od
wymiaréw zawartych w dokumentacji wykonawczej, jak rowniez od okreslonych metod wytwarzania.

Pozwala to na przyjgcie zatozenia, iz wyniki analiz MES przedstawionych ukladéw, przeprowadzonych
m.in. dzigki zaimportowaniu do wybranego systtemu CAE modeli 3D MCAD (nawet odpowiednio
uproszczonych) beda w zadowalajacy sposob opisywac rzeczywiste zjawiska wytrzymatosciowe.

Dzigki catkowitej integracji systemu MES NX Nastran z systemem CAD Solid Edge, mozliwe jest szybsze
uruchomienie obliczen m.in. dzigki automatycznemu zaimportowaniu do systemu MES geometrii uktadow wraz
z przypisanym do niej zbiorem wartosci odpowiednich wielkosci fizycznych uktadu, m.in. postaci macierzy
bezwladnosci, wartosci momentoéw i ramion bezwladnosci, a takze wspotrzednych srodkow masy i objgtosci
modeli.

Poza tym, z chwila ewentualnej zmiany geometrii MCAD jakiejkolwiek z czgsci wchodzacych w sktad
kompletnego modelu, automatycznej aktualizacji moze ulec rowniez siatka elementéw skonczonych
wygenerowana w systemie CAE MES NX Nastran.

Czynniki te wptywaja na zmniejszenie liczby interakcji Uzytkownika podczas przygotowywania obliczen
MES, oraz na zwigkszenie wiarygodno$ci otrzymanych wynikow.
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