Projekt konstrukcji skrzydta szybowca

1. Analiza liniowa

Celem ¢wiczenia jest zaprojektowanie uktadu warstw wszystkich elementéw modelu skrzydta
kompozytowego: pokry¢, pasdw diwigara, scianki dzwigara i zeberek, tak aby naprezenia w nich nie
przekraczaty naprezen dopuszczlanych, ale jednoczesnie, zeby ich masa byta jak najmniejsza.
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Rys. 2 — Import geometrii



Do wyboru sg 3 materiaty:

kompozyt weglowy jednokierunkowy o grubosci 0,125 mm

kompozyt zbrojony tkaning weglowg o grubosci 0,25 mm
pianka poliuretanowa o dowolnej grubosci powyzej 1 mm
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Rys. 3 — Wtasciwosci materiatowe

Przy projektowaniu uktadéw warstw nalezy pamieta¢ o ukierunkowaniu elementowych ukfaddéw

wspotrzednych.

80000

80000
9000
0.2
0.3
0.3
5000
3000
3000

Temperatures {0
EX

PRXY 0.3

T1

4000

A

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Param
NECEIEEK):|
Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH |

Main Menu

& Preferences
Preprocessor
Solution
& General Postproc
B Data & File Opts
B Results Summary
Read Results
& Failure Criteria

B Temp Variation

LIAdd/Edit

B Delete

& List

B Criteria Check
Plot Results
List Results
@ Query Results
B Options for Outp
B Results Viewer
Nodal Calcs
@ Element Table
Path Operations
Surface Operations
Load Case
Check Elem Shape Ij

ELEMENTS

|

[/PBC] Boundary condition symbol

Individual symbol set dialog(s)

to be displayed:

(i BC+Reaction
€ All Applied BCs
€ All Reactions

& None

€ ForIndividuak
IV Applied BC's

¥ Reactions

¥ Miscellaneous

=

[/PSF] Surface Load Symbols
Visibility key for shells
Plot symbols in color

Show pres and convect as

[None
I~ off
W On

[Face outlines ~

PBF] Body Load Symbols

Show curr and fields as

None -]

PSYMB] Other Symbols

S Local coordinate system

IDIR Nodal coordinate system

VS Element coordinate sys

o| LDIV Line element divisions

J LDIR Line direction

ADIR Area direction
ECON Element mesh constraints
XNODE Extra node at element

DOT Larger node/kp symbols

oK

Rys. 4 — Wyswietlanie elementowych uktadéw wspodtrzednych
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Rys. 5 Tworzenie pomocniczego uktadu wspodtrzednych. Pierwszy wezet to srodek uktadu
wspotrzednych, drugi — kierunek x, trzeci — kierunek y.
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Rys. 6 — Zmiana orientacji elementowych uktadéw wspodtrzednych

Nalezy réwniez pamieta¢ o nadaniu odpowiednich offsetéw. W razie potrzeby trzeba utworzyé

dodatkowe sekcje.
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Rys. 7 — Nieprawidtowo nadane offsety paséw dzwigara

Po podziale modelu na elementy nalezy zada¢ warunki podparcia i obcigzenia jak na rysunku ponizej.
Wartosci sit wynikajgce z rozktadu Schrenka sg podane w tabeli. Odpowiadajg one wspdtczynnikowi
bezpieczenstwa 1,5 i wspotczynnikowi obcigzenia 5,3. Jest to maksymalne obcigzenie, jakie powinno
przenies¢ skrzydto. Dodatkowo nalezy doda¢ moment skrecajgcy realizowany za pomocg pary sit o
wartosci 500 N kazda przytozonych na koncu skrzydta
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Rys. 8 - Obcigzenia



Wytrzymato$é kompozytu jednokierunkowego:
Xt =700 MPa, Y¢ = Z; = 40 MPa

Xc =-600 MPa, Y. =Z.=-100 MPa

S =50 MPa

Wytrzymatosé kompozytu tkaninowego:

Xt = Y: = 400 MPa, Z; = 40 MPa

Xt =Yt =-300 MPa, Z; = -60 MPa

S =50 MPa

Mozna skorzystaé z jednego z kryteriéw wytrzymatosciowych. W tym celu przed wykonaniem obliczen
nalezy wprowadzi¢ wytrzymatosci w poszczegdlnych kierunkach dla materiatow kompozytowych i
oszacowac wytrzymatos$¢ warstw pokrycia wg wybranego kryterium wytrzymatosciowego.
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Rys. 9 — Wprowadzanie wytrzymatosci do kryterium wytrzymatosciowego

Lub pokazaé naprezenia normalne w pasach dZwigara oraz naprezenia $cinajgce w pokryciu i w Sciance
dzwigara. Nalezy pamietac, zeby wyniki obliczen prezentowac dla konkretnej warstwy.
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Rys. 10 - Wybor warstwy do prezentacji obliczen
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Rys. 11 — Naprezenia normalne w pasie dzwigara



NCDAL SCLUTICH

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SXY (AVG)
LAYR=1
REYs=50L0

OMX =2330,99
SMY =-78.5029
SMK =90.3499

ANSYS

R19.2
Acaaamlc:

-78.5029 —40,9801 -3.45725 34.0656 71.5884
-59.7415 —22.2187 15.3042 52.827 90.3499
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Rys. 13 — Przemieszczenia pionowe




2. Analiza wyboczenia

Po ustaleniu uktadéw warstw, ktére gwarantujg odpowiedni poziom naprezen nalezy wykonaé analize
wyboczenia. W tym celu nalezy najpierw wykonac obliczenia statyczne z zaznaczong opcjg calculate
prestress effects.
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Rys. 14 — Wste

pna analiza statyczna

A nastepnie analize Eigen buckling z zaznaczeniem, ile postaci wyboczenia ma by¢ wyliczone.
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Rys. 15 — Analiza wyboczenia liniowego
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Rys. 16 — Zaznaczenie liczby postaci wyboczenia

Po wykonaniu obliczen nalezy wybraé pierwszg dodatnig postaé wyboczenia i zobaczy¢, gdzie
wystepuje. Wyboczenie moze wystgpi¢ w pokryciu gornym (Sciskanie) lub w $ciance dzwigara
(scinanie).
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Rys. 17 — Wspétczynniki wyboczenia
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Rys. 18 — Wyboczenie gérnego pokrycia

Jezeli w wymienionych elementach wystepuje wyboczenie, nalezy w ich uktadach warstw doda¢

warstwe pianki o grubosci, ktdra zapewnia wspdtczynnik wyboczenia powyzej 1.
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Rys. 19 — Wspétczynniki wyboczenia po zastosowaniu struktury przektadkowe;j

3. Analiza duzych ugie¢

Po uzyskaniu wspodtczynnika wyboczenia powyzej 1, mozna przeprowadzi¢ analize nieliniowa (duzych

ugie¢) w celu policzenia rzeczywistego ugiecia i naprezen.
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Rys. 20 — Wiaczenie analizy duzych ugiec
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