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Results

[ Wyniki badan

Numeryczna analiza przeptywu w zaworze ptytkowym
Numerical analysis of flow in valve

Zasadniczym celem analizy przeptywu w obszarze zaworu byla ocena nierownomiernosci
parametrow przeptywu w szczelinie miedzy ptytkami zaworowymi. Obliczenia wykonano
programem Ansys/Fluent14, natomiast siatka obliczeniowa przygotowano w programie
Hexpress/Numeca. Na rys. 1 przedstawiono geometrie obszaru obliczeniowego dla zaworu
ptytkowego po modyfikacji, a takze zamieszczono fragment siatki obliczeniowej prezentujacy
obszar szczeliny i otworow. W pierwszym przypadku po modyfikacji zastosowano otwory
obwodowe o przekroju prostokgtnym. Na rys. 2 i 3 pokazano liczbe Macha w potowie wysokosci
szczeliny pomiedzy ptytkami dla przypadkéw przed (ORG) i po modyfikacji (MOD). Wyniki
wskazujg na istnienie lokalnie naddzwiekowych predkosci przeptywu. Zastosowanie
zmodyfikowanej geometrii wptywa na wzrost rownomiernosci przeptywu w obszarze szczeliny,
co pozytywnie wptywa na charakterystyke zaworu. W tabeli zamieszczono stosunek masowego
natezenia wyznaczonego dla przypadku MOD i ORG. Wyniki obliczen wskazujg na wzrost
wartosci o ponad 20%. Kontunuacja prac i dalsza modyfikacja geometrii moze dodatkowo
wptyngcC na poprawe charakterystyki zaworu i zwiekszenie realizowanego masowego natezenia
przeptywu.

The main objective of the numerical simulations was the assesment of the flow parameters
non-uniformity in the gap between the plates of the valve. The simulations were carried out by
means of Ansys/Fluent14 and the mesh was generated with Hexpress/Numeca.
Computational domain for the valve after modification and the mesh details close to the gap
between plates and holes

are shown in Fig.1. Mach number at midplane in the gap between plates is presented in
Fig.2-3. Results for the configurations before (ORG) and after (MOD) modifications are
shown. In both cases flow is locally transonic. In case of modified geometry, higher uniformity
of flow distribution is shown in circumferential grooves. It influences on increased mass flow
rate and improvement of valve performance. Massfow ratio for the both cases (ORG and
MOD) is shown in table. One can notice that modification can improve masflow ratio ~20%.
Further modifications of geometry will be investigated in order to obtain further increase of
flow uniformity.
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Results

Badania nieniszczace lotniczych struktur kompozytowych
Non-destructive testing of composite aircraft’s structures

Badania laboratoryjne / Laboratory investigations

Badania doswiadczalne przeprowadzone zostaty na ptycie GFRP z ré6znymi uszkodzeniami
(Rys. 1.). Wykorzystano w tym celu dwa podejscia:

e termografie aktywna,

® wibrometrie laserowas.

A set of laboratory experiments was carried out on a GFRP composite plate with various
damages (Fig. 1). Two approaches have been used for that purpose:

® active thermography,

® l|aser vibrometry.

Rys.1. Arkusz kompozytu GFRP z uszkodzeniami (przod i tyt): 1 — korozja chemiczna - zmiana grubosci materiatu, 2 —
uszkodzenie udarowe — delaminacja, 3 — korozja chemiczna — uszkodzenie powierzchniowe
Fig.1. GFRP composite sheet with damages (front and back): 1 - chemical corrosion - change of the material thickness, 2 -
impact damage - delamination, 3 - chemical corrosion - surface damage

Metoda termografii aktywnej / The method of active thermography

Wyniki badan }
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Rys.5. Przyktadowe rozktady predkosci propagacji fal sprezystych dla wybranych chwil czasu
Fig.5. Exemples of elastic wave propagation velocity distributions for the selected time instants
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. 2 Rys.6. Mapa wartosci skutecznej zarejestrowanych sygnatow fal sprezystych (RMS): wymuszenie po lewej i prawej stronie
: | Fig.6. Map of the effective value of the recorded signals of elastic waves (RMS): excitation on the left and right respectively
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Fig.1. View of computational domain and mesh of valve Wyniki pomiaru [ Measurement results .
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Rys.3. System pomiarowy termografii aktywnej IrNDT
Fig.3. IINDT Thermographic system
Metoda termografii aktywnej potwierdzita skutecznos¢ w zastosowaniu do detekcji typowych
Wyniki badan uszkodzen w kompozytach. Z uwagi na charakter rozpatrywanych uszkodzen bardziej wtasciwa
Results w przetwarzaniu zarejestrowanych termogramow okazata sie metoda transient.
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Rys.2. Liczba Macha w szczelinie przed modyfikacjg -ORG (h=0.05 mm - po lewej, h=0.07mm - po prawegj)
Fig.2. Mach number in the gap before modification - ORG (h=0.05 mm - left, h=0.07mm - right)
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Rys.3. Liczba Macha w szczelinie po modyfikacji - MOD (h=0.05 mm - po lewej, h=0.07mm - po prawegj)
Fig.3. Mach number in the gap after modification - MOD (h=0.05 mm - left, h=0.07mm - right)

Wykrywanie uszkodzen z wykorzystaniem wibrometrii laserowej
Fault detection using laser vibrometry

Wymuszenie propagacji fal sprezystych w postaci paczki fal (4 okresy sinus z modulacjg oknem
Hanninga, czestotliwos¢ 16 kHz) wprowadzano poprzez przyklejone do struktury
piezoprzetworniki (Rys. 1).

Elastic waves propagation was involved in the form of a wave package (4 sines with Hanning
window modulation, frequency 16 kHz) by a piezoelectric tranzducers permanently glued to
the specimen (Fig. 1).

Rys.4. Laserowy system 3D do bezkontaktowego pomiaru fal sprezystych (Polytec PSV-400-3D)
Fig.4. 3D laser system for the contactless measurement of elastic waves propagation (Polytec PSV-400-3D)

W wyniku przeprowadzonych badan za pomocg wibrometru laserowego 3D mozliwe byto
jednoznaczne wykrycie uszkodzenia nr 1. Wskazanie potozenia innych uszkodzen moze
wymagac zastosowania bardziej ztozonych metod przetwarzania sygnatow pomiarowych.
Zastosowanie sieci neuronowych umozliwi¢c moze automatyzacja procesu diagnostycznego.

Active thermography confirmed the effectiveness of the application for the detection of typical
defects in composites. Due to the character of the damages considered more appropriate
approach inthe processing of registered thermograms proved to be the transient method.

As a result of studies using 3D laser vibrometer at this stage of reasearch it was possible to
detect clearly only the one damage. Detection of other type of damage may require the use of
more complex methods of processing the measurement signals. Application of neural networks
may even enable the automation of the diagnostic process.
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Referaty

Nazarko P., Ziemianski L.: Soft computing applied to defects detection in composite materials.
Submitted to The Fourth International Conference on Soft Computing Technology in Civil, Structural
and Environmental Engineering Computing, Prague, Czech Republic, 1-4 September 2015.

Nazarko P., Ziemianski L.. Application of the elastic waves and neural networks as a tool of
damage detection and health monitoring in aircraft's structures. Submitted to 1st International
Conference on Structural Integrity (ICSI1), Funchal, Madeira, Portugal, 1-4 September 2015.

Jurek M., Ziemianski L.. Damage detection and evaluation in GFRP strip based on elastic wave
propagation and support vector machines classification. Submitted to 3rd Polish Congress of
Mechanics and 21st International Conference on Computer Methods in Mechanics (PCM-CMM-
2015 Congress), Gdansk, Poland, 8-11 September 2015.

Prace mgr, dr, hab.

Prace magisterskie planowane

Tomasz Ziaja: Identyfikacja uszkodzen w kompozytowych elementach konstrukcyjnych metoda
termografii aktywnej. Promotor: drinz. Michat Jurek, planowany termin obrony lipiec 2015.

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY PRZEZ UNIE EUROPEJSKA ZE SRODKOW EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU ROZWOJU REGIONALNEGO



	Strona 1

