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Numeryczna analiza przeptywu w zaworze ptytkowym

Modelowanie i sterowanie zaworow opartych na multi-stabilnych uktadach pretowych i ,a ) N b) o C)

powiokowych PO OVOVOOVOOVOOOLC SOR RN et g Zasadniczym celem analizy przeptywu w obszarze zaworu byta ocena nierdbwnomiernosci
Modelling and control of the valves based on multi-stable skeletal and shell systems L0000 09064 o A‘i ] x parametrow przeptywu w szczelinie miedzy ptytkami zaworowymi. Obliczenia wykonano
DO 0\0.0GOO0O0OL £ “”"\L”’}f&ﬁﬁx ,,. e programem Ansys/Fluent14, natomiast siatka obliczeniowa przygotowano w programie
1. Koncepcja zaworu opartego na konstrukcjach multistabilnych typu ‘Multifolding b= S e il v x j““f “‘“’IV“’ v i I I Hexpress/Numeca. Na rys. 1 przedstawiono geometrie obszaru obliczeniowego dla zaworu
Microstructure’ (MFM) [1] I S e - ptytkowego przed i po modyfikacji, a takze zamieszczono fragment siatki obliczeniowej
i LN i o T Mameemee m " prgzentujacy obsza_r szczeliny | otworow. W pierwszym p_rzypadku zastosowano otw_ory
e A ys. 6. Rozkiad temperatury na powierzchni probki kpmpozytowej zawierajgcej rownomiernie roztozone zrodfa cyllndryczne, natomiast w druglm otworu obwodowe o przekrOJu prostokatnym. Na rys. 101 11
termiczne w przypadku uszkodzenia pojedynczego zrodfa (a), rozktad temperatury wzdtuz prostej przechodzgcej przez : : , . : : . , ,
obszar uszkodzenia w przypadku réznych warunkéw wymiany ciepta z otoczeniem (b), maksymalne réznice temperatury pokazano liczbe Macha w potowie wysokosci szczeliny pomiedzy ptytkami dla dwoch wartosci
pomiedzy obszarem nieuszkodzonym i uszkodzonym w zaleznosci od grubosci elementu (c). stosunku cisnienia p2/p1=0.5 i 0.12. Wyniki wskazujg na istnienie lokalnie naddzwiekowych
_% % Fig. 6. In-plane temperature distribution for delaminated composite specimen with one conductive element broken (a), in- p,r edkOS-CI p,r z_ep’fywu. Zastosowanie zmodyfikowane] geometri Wp’ny.a na wzrost
L plahe.temperature distribution for various convection coefficient (b), temperature differences depending upon compo’site rownomiernosci przeptywu w obszarze rowka obwodowego, _CO_ pozytywnie wptywa na
thickness (c). charakterystyke zaworu. Rowek obwodowy w tym przypadku nie jest wykonany na catym
, _ _ | | ) , , .. : : : - obwodzie, co moze ograniczac wyptyw z otworow w ptytce po stronie wlotowej do szczeliny.
Ryst.oz&y:cz)Mz/;xgégysgﬁnclignzigml;%egt);?& b) otwarcie zaworu przy wykorzystaniu sekwencji przeskokow elementow Modlelowarrlne | badania eksperymentalne nagrzewania rezystancyjnego wiokien Kontunuacja orac i dalsza modyfikacja geometrii moze dodatkowo Wp’fynaé na poprawe

pre weglowych: : : : : . . .
Z;gh;n?‘?s \I/Ijv(lj\zleC éf& ét?) ;lgf:gszz;e;ti,ftgj)ac;pening of the valve with the use of sequence of snap-throughs of skeletal « zbudowano model numeryczny nagrzewania rezystancyjnego widkna Weglowego i Charakt-erys‘tykI Za-WOI’u | Z\.’V@kszeme reahzowanego masowego natezema przep’fywu.

przeprowadzono symulacje nagrzewania wtdkna wskutek wymuszenia skokowego, w Numerical analysis of flow in valve
_— . . . warunkach przejmowania ciepta okreslonych przez wartosS¢ wspotczynnika przejmowania

i}]‘évgr':lz:%i:‘ayn;ﬁ gz?gggz?&vﬁz& 2?::@:&“@3? :ngmg ga;o sorberow ciepta, wyznaczong na podstawie obserwacji nagrzewania wktadu grafitowego, Th_e ma!n c_)bjective of the numerical simulations was the as_sesmgnt of the flow _parameters non-
Force e model numeryczny zostat zweryfikowany eksperymentalnie. uniformity in the gap between the plates of the valve. The simulations were carried out by means
_ _ _ _ L _ _ of Ansys/Fluent14 and the mesh was generated with Hexpress/Numeca. Computational domain
//\\\ o valve closed Numerical modelling and experimental investigation of the carbon fibre electric for the valve before and after modification and the mesh details close to the gap between plates
| / heating effect: | | | | and holes a re shown in Fig.1. In case of the first configuration, the cylindrical holes are applied. In
A - » numerical model of the electric heating of the carbon fibre was developed and numerical the second configuration, the circumferential holes with rectangular cross section are proposed.
l capthrough U' """""""" &l S|mU|at|O.n was done for Heaviside’a e.leCtnC ?f?((?ltatlon and external conditions described Mach numb.er at midpllane in the gap between plates IS presented in F|g10 & 11. Results flor
|k ol : i by experimentally measured convection coetficient, pressure ratio (p2/p1 - inlet/outlet) 0.5 and 0.12 are shown. In both cases flow is locally transonic.
] e numerical model was experimentally verificated. In case of modified geometry, higher uniformity of flow distribution is shown in circumferential
b) c) d) grooves are, at the gap inlet. It influences on increased mass flow rate and improvement of valve

performance. However, the grooves are not done on the whole circumference in this case, so
the inlfow to the gap between plates is limitted. Further modifications of geometry wil be
investigated in order to obtain furtherincrease of mass flow rate
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Fig.2: a) bistable pneumatic element utilizing the snap-through effect [2], b) mechanical characteristics of the element in
terms of opening of the valves in the absorbers
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3. Dwie sekwencje sktadania tréjelementowego uktadu multi-stabilnego

]
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a)
Rys.2: a) bistabilny element pneumatyczny wykorzystujgcy zjawisko przeskoku [2], b) charakterystyka elementu w ool = omiere obszar |
zaleznosci od otwarcia zaworow w absorberach charakierysiyk
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Rys. 7. Termogram wktadu grafitowego (a), rezystancyjne nagrzewanie wktadu grafitowego - porownanie wynikow

pomiarow i obliczen analitycznych (b), termogram wtokna weglowego (c ), rezystancyjne nagrzewanie wtokna
weglowego - porownanie wynikow symulacji numerycznej i pomiaru (d).
Fig. 7. Graphite specimen thermogram (a), graphite specimen heating — comparison of measurement and computation

results (b), carbon fibre thermogram (c), carbon fibre heating — comparison of numerical simulation results and
measured temperature (d) .
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Rys.3. ) mod nisk t o o o / 0 b) mod ) t o ~* Przeprowadzone symulacje pokazujg ze obserwacja pola temperatury powstatego
¥S.o. a) moda niSsKo-energetyczny. przeSKo olnego | gornego eiementu, moda WyYSOKO-energetyczny. prZeSKo : . A A
srodkowego elementu, a nastepnic wszystkich trzech elementow yvskutek ogrzania kompozytu WbL_Jdowanym obV\{odem _elektrycznym moze niesc -
. . _ . _ informacje o powstatych w materiale uszkodzeniach miedzywarstwowych. :
Fig.3. a) low-energy folding mode: the snap through of lower and upper element, b) high- energy mode: snap through of C : e : | il
central element followed by snap-through of all elements e ObserWO\_Nane W przypad!(u wystgpienia USZk(?dzema I’O.ZFIICG t?mperatur po[nlf?dzy T LT . T T I.
obszarem nieuszkodzonym i uszkodzonym w duzym stopniu zalezg od warunkow - s
4. Sterowanie zaworu opartego na konstrukcji MFM poprzez zmiane otwarcia zaworow otoczenia w ktorym wykonywane jest badanie.

W poszczegolnych absorberach pneumatycznych # Carried out numerical simulation shows, that observation of the temperature fields [y *rjr:: - T B e | ;

generated by integrated thermal sources, can allow for effective identification of the T o e el === i

"] = - interlaminar damages in composites. — — f |

- 1 E # Differences of temperature observed between damaged and undamaged regions, P e Amma |

c_é N ‘Eﬁ strongly depends on the external conditions in which test is performed. §= '1 mNERENE | — i
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. Wymkl badan Rys.9. Widok obszaru obliczeniowego oraz siatki obliczeniowej zaworu przed i po modyfikacji

0 1 : 3 ) 5 0 1 1 . ! . MBS Fig.9. View of computational domain and mesh of valve before and after modifiaction

Przygotowanie stanowiska laboratoryjnego do badan akustycznych

Rys.4. Wptyw otwarcia zaworow w absorberach najbardziej podatnego elementu bistabil-nego na: a) wartoSc sity Preparation of the | aboratory stand for acoustic measurements 1.05
powodujgcej pierwszy poziom otwarcia zaworu MFM (mod 1), b) wartoSci sit powodujgcych pierwszy i drugi poziom . 1.00

Fig.4. The influence of the opening of the valves in the most compliant bistable element on: a) the value of external force
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causing first stage of MFM valve opening (mode 1), b) the values of forces causing two subsequent stages of MFM Zatozenia projektowe 0.84 ggi
Podstawowym celem badan prowadzonych w ramach projektu w minionym okresie 0.79 0.79
5. Literatura sprawozdawczym byto przygotowanie stanowiska laboratoryjnego do badan nad o8 073
[1] P.Pawtowski, Systemy adaptacyjnej absorpcji obcigzen udarowych. Identyfikacja udaru, sterowanie absorberow, pron)len.lowaplem ak.ustycznym_ b,adanth struktur l.(ompozytowyCh' Przyjetp nastepujace ggg §§§
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zaworu MFM (mod 2). utwierdzenia cze$ci brzegu konstrukdcji 037 037
e |zolacja badanych struktur od niskoczestotliwosciowych drgan propagowanych przez 0ot oo
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e Mozliwosc¢ bezposredniego pomiaru parametrow drgan struktury i ich korelacja z
mierzonymi parametrami pola akustycznego Rys.10. Liczba Macha w szczelinie dla p2/p1 = 0.5 (przed modyfikacjg - po lewej, po modyfikacji - po prawej)

Opracowanie innowacyjnych systeméow SHM

Elaboration of innovative SHM systems o MOZlIWOSC zmla,n.y. pO’fO,ZenIa. mikrofonu pomlarowlego Wzgledem_ ptyty w m(_).zI|W|e szerokim Fig.10. Mach number in the gap for p2/p1 = 0.5(before modification -left, after modification-right)
zakresie odlegtosci i kgtow mierzonych wzgledem srodka badanej konstrukcji 50
- . . ' 1.50
Opis metody: conductive element Assumptlor_ls , _ _ _ _ _ . 135 . 142
e The main aim of the research conducted in the project in the previous reporting period was to 127 o
Podstawe identyfikacji uszkodzenia stanowi repare the laboratory stand for the experimental investigations on the acoustic radiation of 120 120
n ‘ / " [ ] [] [} [] 112
obserwacja pola temperatury the considered composite structures. Following assumptions considering the stand were 105 o
wygenerowanego na powierzchni badanego % made: Voo 098
j T . . . iy 090
elementu wskutek przeptywu pradu ” — S~ e Possibility of fixing the plate structures with arbitrary boundary conditions oo 0.82
elektrycznego przez zintegrowang z tym oo layered e Izolation from the low-frequency signals 0.68 o
elementem siatke 3D. | \ - composite o Possibility of far-field acoustic measurements - 0.60
resistive element o Possibility of direct measurements of vibration parameters and correlating them with the 045 o
Description of method : zintegrowany uktad wymuszenia termicznego. o Possibility of changing the microphone position in wide range of angles and distances 0ez 0.22
015
Fig. 5. Layered composite cross-section with o £ m T I o I oot
N ) 0.00

The failure identification is based on the embedded electrical grid.
observation of thermal field on the surface

of the examined element, generated by the

electric current flowing throught the

Rys.11. Liczba Macha w szczelinie dla p2/p1 = 0.12 (przed modyfikacjg - po lewej, po modyfikacji - po prawej)

Fig.11. Mach number in the gap for p2/p1 = 0.12(before modification -left, after modification-right)

embedded 3D grid.
{ Wskazniki realizacji celow projektu }
Indicators of the project
Wstepne badania efektywnosci metody:
« opracowano model kompozytu warstwowego z wbudowanymi zrodtami termicznymi, y ! g o o W/ Referaty
uwzgledniajgcy zagadnienia przewodnictwa cieplnego oraz termosprezystosci, Rys.8.Wybrane elementy zaprojektowanego i zbudowanego stanowiska laboratoryjnego do badar doswiadczalnych nad 1. P. Flaszynski, P. Doerffer, G. Mikutowski, J. Holnicki-Szulc, Numerical Simulations for Transonic
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Zrodet ciepta w elemencie kompozytowym na rozktad temperatury obserwowany na Fig.8. The selected elements of the developed and constructed laboratory stand for experimental investigations on the active Aerothermodynamics of Internal Flows, May 6-11, 2013, Shenzhen, China _
jego powierzchni dla roznych wartosci wspotczynnika konwekcji oraz grubosci vibroacoustic control of the composite structures 2. J. Holnlpkl-SzuIc, k. Jank?wskl, VDM in inverse problems qf safety engineering, ECCOMAS
elementu. _ ) _ Thematic Conference: Int'l Symposium on Inverse Problems in Mechanics of Structures and
Stanowisko do badan laboratoryjnych Materials (IPM 2013), 24-27 April 2013, Rzeszéw--Baranow Sandomierski, Poland, pp. 21-22.
Preliminary studies of effectiveness of the method: Zdjecia wybranych elementow stanowiska przedstawione sg na rysunku Rys.1. 3. G. Suwata, L. Jankowski, Model-free monitoring of structures, ECCOMAS Thematic Conference:
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* the numerical model of the layered composite with embedded electrical grid, reflecting drgania, zaprojektowane i skonstruowane uktady elektroniczne dla sterowania i April 2013, Rzesz6w--Baranéw Sandomierski, Poland, pp. 61-62.
thermal effects and thermo-mechanical interactions wad developed | kondycjonowania sygnatéw oraz uktady pomiaru wibragji i ci$nienia akustycznego.
e on the basis of the numerical simulations, influence of the heat sources disorder on the Laboratory stand Publikacje
temperature distribution for different values of the convection coefficient and element The selected elements of the laboratory stand are presented in Fig.1. Different mountings 1. J. Hou, t. Jankowski, J. Ou, Structural damage identification by adding virtual masses,
thickness was examined. vibration-insulating mats, developed and constructed electronic circuits for control and ’ ggrugtgral and Multidisciplinary Optimization, 2013, in press, 12 pages. doi:10.1007/s00158-012-
?sgendal conditioning and systems for measuring vibrations and acoustic pressurehave been 2. G. Mikutowski, R. Wiszowaty, J. Holnicki-Szulc, Characterization of a piezoelectric valve for an
' adaptive pneumatic shock absorber, Smart Materials and Structures, 2013, accepted, 21 pages.
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