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W oparciu o analizy numeryczne, na bazie modelu 3D, wykonano projekt szczegotowy piasty
f przedstawiony na rysunku ponizej.

Projekt CAD

Projekt zostat zrealizowany przy uzyciu oprogramowania Solid Edge uzywanego w Pracowni
Podwozi Lotniczych Instytutu Lotnictwa. Zaprojektowano model 3D piasty ztozonej z dwoch

potowek rdoznigcych sie jedynie zamkiem pomiedzy potowkami oraz otworem na zawor = , — ———
wentylowy wykonany w jednej pot-piascie widocznym narysunku 1. , , 5 INOWACHNA Corid =
. : Rys. 10. Wewnetrzna potowka piasty PR T =
Rys. 9. Zewnetrzna potowka piasty "
. . r = . . . 3 . . ’ ’
Przy zatozeniu gestosci materiatu na poziomie 1800kg / m” obliczeniowa masa dwoch potowek Przypadek obciazenia maksymalna sita boczna dziatajaca na zewnatrz |
wynosi 1,2kg. e
Obcigzenie cisnieniem odwzorowano tak jak w poprzednich przypadkach (rys. 5).
Site promieniowg przytozono w 600 weztach w obszarze wspotpracy piasty ze stopka opony gy
tak jak dla przypadku maksymalnej sity pionowej (rys. 11). Site boczng zredukowano do 682 " ;
weztow obrzeza piasty (rys. 12). o |/ - 4.
Moment sity bocznej wzgledem piasty, zrbwnowazono parg sit roztozonych na 300 weztéw (- e N EEREE :
lezgcych w obszarze obcigzen pionowych. Ostatecznie otrzymujemy obcigzenia weztow , .|
wspotpracujgcych ze stopkg opony (rys. 12). + iy & ;9' -+
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Rys. 1. Model 3D CAD dwéch potéwek piasty kota Rys. 2. Model 3D, przekréj ukazujgcy wewnetrzne o | L - . oreca |~ Piasta psezzn
lotni b iekt i konstrukcji L '
otniczego obszary projektowane| konstruxcji Rys. 11. Przypadek obciazenia Rys. 12. Przypadek obciazenia Rys. 13. I?rzypa dek obCIgz_en/e}
sifg boczng sita pionowa sifa boczng sita boczna 2:'?nig/(7)i(;2nl;a obcigzenie Rys. 30. Projekt szczegblowy piasty
. ’ na zewnatrz
WYZNACZENIE OBCIAZEN ORAZ ANALIZY MES
Obcigzenia i wspétczynniki zapasu wytrzymatosci : 1 ! : : : :
i J N Zastosowanie metod szybkiego prototypowania (SLA i FDM) do
Obcigzenia i wspoétczynniki zapasu wytrzymatosci przyjeto na podstawie: i i ] wytworzenia modeli piasty kota samolotu.
TSO — C26dxxAircraft Wheels, Brakes and Wheel/Brake assemblies For Parts 23, 27, 29 i i N
Aircraft. - N Wykonywanie prototypow czesci lotniczych to proces ztozony - wymagajgcy przeprowadzenia
Wymagany wspotczynnik zapasu wytrzymatosci dla obcigzen dopuszczalnych (limit load) " < - szeregu operacji na etapie przygotowania danych, obstugi aparatury oraz inspekcji
w przypadku odlewu jest rowny: n= 1,15. ; 7N ; pomiarowej.
Dla obcigzen granicznych (ultimate load) wspotczynniki zapasu wytrzymatosci sg: : Proces RP poprzedza opracowanie konstrukgji piasty oraz projekt CAD, czego efektem jest
n=2 dla obcigzenia sitg promieniowg i obcigzen ztozonych Rys. 14. Poziomy naprezeri w Rys. 15. Poziomy naprezen w Rys. 16. Poziomy naprezen w model brylowy stanowigcy podstawe do przeprowadzenia kolejnych operacii.
n=3,5 dla obcigzenia cisnieniem Cv;ewzetrznej _pofgwge piasty ("]‘,’IGW’Z)‘?th!”e/ pofC;W;)e piasty 5?wn§t(zr_rej pofqiwiz piasty Zwrocono szczegolng uwage na koniecznosc¢ poprawnego eksportu modeli CAD do postaci
: . a obcigzenia Siig boczng na a obcigzenia Silig boczng na a oocigzenia Sitg boczng na NP . . . . . . v - ’
Piasta wykonana bedzie ze stopu magnezu. zewnatrs, naprezenia zewnatrz, naprezenia zewngtrs, naprezenia STL oraz pozniejsza analize powierzchni po teselacji (podglad wygenerowane; siatki trojkgtow
zredukowane zredukowane zredukowane opisujgcych model).
Model MES Przedstawiono proces przygotowania danych w dedykowanych programach narzedziowych
Rys. 17. Poziomy naprezen Rys. 1. Poziomy naprezen (Rys. 31, 32) bedacy kluczowym etapem dla poprawnego wykonania prototypéw piasty kota
, , , ‘g W zewnetrznej potowie w zewnetrznej potowie S . . . .
Model (rys.3) zbudowano z 50621 weztéw i 231281 elementdéw, w tym 228212 elementéw piasty dla obcigzenia piasty dla obciazenia samolotu. Witasciwe potozenie modeli na platformach roboczych, edycja wygenerowanych
typu SOLID, 397 elementéw typu LBEAM i 2672 elementéw typu GAP. Warunki brzegowe ’\ sitg boczng na sitg boczng na automatycznie podpor oraz weryfikacja plikow wyjsciowych (analiza symulacji naktadania
pokazano narys. 4. | zewngtrz, dia zewngtrz, dla kolejnych warstw) pozwala zminimalizowac¢ ryzyko uszkodzenia prototypow podczas samego
= wybranego fragmentu, wybranego fragmentu, iak rc N i obrébki kar . .
i A naprezenia naprezenia procesu jak rowniez pozniejszej obrobki wykanczajgcej.
ARy R zredukowane zredukowane ATeFY
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Przypadek obcigzenia maksymalna sita boczng dziatajaca do srodka
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Rysunki 19, 20, 21 przedstawiajg obcigzenia powierzchni. W zwigzku z tym na rysunku 19
oprocz obcigzenia od sity pionowej pojawia sie czesciowe obcigzenie od sity bocznej. Na
rysunku 20 oprocz obcigzenia od sity boczne] pojawia sie czesciowe obcigzenie od sity
pionowej i cisnienia w oponie, a na rysunku 21 oprocz obcigzenia od cisnienia pojawia sie
czesciowe obcigzenie od sity boczne.
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Rys. 3. Model MES analizowanej piasty Rys.4. Warunki brzegowe - podparcie

For Help, press F1 View Parts Moj_Plat B 2! mm pS170x2gl000mm.sty pS170xzgl000mm.rcs  |SLS1700.frg

Rys. 31. Przygotowanie procesu SLA w programie Rys. 32. Przygotowanie procesu FDM w programie
3DLightyear QuickSlice

Przypadek obcigzenia cisnieniem

Dla opony 5.00-5 10 PL TT, zgodnie z katalogiem AIRCRAFT TIRE DATA BOOK GOOD
YEAR cisnienie tadowania opony wynosi: 88 [psi] = 0,61 [MPA] (obcigzenie dopuszczalne)

Po przeprowadzeniu procesow SLAiFDM wykonano wspotrzednosciowe pomiary prototypow,
Obcigzenie cisnieniem odwzorowano obcigzeniem cisnieniem p = 0,61 [MPA], powierzchni

ktore pozwolity okreslic przydatnos¢ zastosowanych metod RP we wdrozeniach

wspotpracujgcych z detka, oraz weztdéw na powierzchni wspotpracy opony z piastg (rys.5). Rys. 19 b’z rg’ﬁ;dseiﬁ; %ﬁgﬁjﬁ/’;’a Sifq Rys. 20. b’z rg’ﬁ;‘;‘;’; gggf::g’j Sifq Rys. 21 b’z rgﬁ;ﬁ’&;’;gﬁf“’a Sifq przemystowych elementéw konstrukgcji lotniczych (Rys. 33, 34).
Poziomy naprezen pokazujgrysunki 6 i 7. zewnatrz cisnieniem SLA wykazuje co prawda wiekszg poprawke - niemniej jednak jest to btad dodatni (Rys. 35)
_ _ o _ o (m.in.. zgrubienia po podporach) fatwy do korekty w tzw. Post Processingu.
/ ! Zmodernizowana piasta. Przypadek obcigzenia maksymalna sitg boczng dziatajgcq do
srodka. k|

_ Aby sprawdzi¢ mozliwosSC zmniejszenia naprezen w obszarze otworu pokazanego na
rys. 22 zaproponowano nadlew wokot otworu, o wymiarach 3x1

|
» - y
Rys.5. Obcigzenia dla przypadku obciazenia Rys. 6. Poziomy naprezen w piaScie, — .
ciSnieniem naprezenia zredukowane
= Rys. 33. Pomiary wspotrzednos$ciowe prototypu SLA Rys. 34. Pomiary wspoétrzednosciowe prototypu FDM
Przypadek obciazenia maksymalna sita pionowa _ , .. , _ _ ,
: . Rys. 22. Poziomy naprezen w Rys. 23. Poziomy naprezen w Rys. 24. Poziomy naprezen w W przypadku FDM, gd_Z|e OantowaD_O uemne wartoscl b’fQ.d ow, nalezy Przeanahzowac.
Dla opony 5.00-5 10 PLTT zgodnie z katalogiem AIRCRAFT TIRE DATA BOOK GOOD wewnetrznej polowie piasty wewnetrznej potowie piasty zewnetrznej potowie piasty mozliwos¢ wprowadzenia kompensacji (tzw. Offsetu) na etapie modelowania CAD dla te;
YEAR cisnienie tadowania opony wynosi: 88 [psi] = 0,61 [MPA], oraz (bottoming load): dla obcigzenia sitg boczng na dla obcigzenia sitg boczng na dla obcigzenia sitg boczng na metodly.
P = | =2 N iazeni zczalne) . zewnagtrz, naprezenia zewnagtrz, naprezenia zewnaltrz, naprezenia
z 5800 [b] 2809 [ ](ObCa enie dOpUS Cza e) zredukowane zredukowane zredukowane
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' Rys. 25. Poziomy naprezef w wewnetrznej potowie Rys. 26. Poziomy naprezen w piascie dla obcigzenia sitg e e B e | |1 3 3 _\ e me
: ooptom T, piasty dla obcigzenia sitg boczng do srodka, boczng do srodka, naprezenia zredukowane = . T C e —— - e
naprezenia zredukowane  EES = EE N e S TEES
Rys. 7. Obcigzenia dla przypadku obcigzenia maksymalna Rys. 8. Poziomy naprezen w piascie dla przypadku inspechs mportMoksonCH. | ig=  M/memmiliae 151 EIRE. | TP Metromec inspecton roport MetrosoftCM_ 5365 s32 2oy, | PP Metromec
Slfq piO”OWQ Obciaz'enia maksyma/na Slfq pionowq, napr@z’enia L I e main L Daw 240310 Missuement 1/1KOLOSLA 240310 E48:0 et %;ﬁ?{ﬁ?éﬁiﬁs‘e" . Diie 240310 Messurement: 2/FDM 240310 110324 55&1%@?&"“ E::j.f‘*"’zﬁ‘,r:‘:c‘
zredukowane - : :
u Rys. 35. Raport pomiarowy modelu SLA Rys. 36. Raport pomiarowy modelu FDM
Przypadek obcigzenia maksymalna sitg boczna. - :
! WhnioskKi

Dla opony 5.00-5 10 PLTT zgodnie z katalogiem AIRCRAFT TIRE DATA BOOK GOQOD
YEAR cisnienie tadowania opony wynosi: 88 [psi] = 0,61 [MPA] oraz obcigzenie statyczne
(load) P,= 2150 [Ib] = 9570 [N]. Piasta sktada sie z dwu praktycznie symetrycznych
potowek.

Dzieki modelom fizycznym otrzymanym w przeprowadzonych procesach mozna zweryfikowac
konstrukcje piasty pod katem materiatu docelowego jakim bedzie stop magnezu, a wiasciwie

Rys. 27. Poziomy naprezeri w Rys. 28. Przypadek obcigzenia sitg Rys. 29. Zaproponowany nadlew 3x1 technologii jego ksztattowania i pozniejszej obrobki.
zmodyfikowanej piascie, dla boczng sita pionowa wlokof ott\fvorb( né; tle wybranych Prototypy zostang rowniez wykorzystane do dalszych badan i pomiarow — formowanie, odlewy
obcigzenia sitg boczng do elementow piasty prozniowe, elastooptyka.
srodka, naprezenia
zredukowane
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