FEM export manual

Gtéwne okno programu

Ogdlny widok programu do definicji przypadku obliczen wytrzymatosciowy w
programie CalculiX pokazano na Rys. 1.
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Rys. 1 Gtowne okno programu FEM export.

W goérnej czesci okna podaje sie sciezke do pliku z definicjg geometrii *.ms2 @ i
Sciezke do pliku z rozktadem cisnien na siatce *.txt @ Rozktad cisnien stanie sie jednym z
rodzajéw obcigzen w programie CalculiX. Istnieje mozliwo$¢ pominiecia eksportu rozktadu
cisnien wytaczajgc flage ,Load” @ W programie CalculiX normalna paneldow jest
skierowana na zewnatrz obrysu samolotu. Cisnienia w programie Panukl, zgodne z przyjeta
konwencjg w lotnictwie (podcisnienie ma ujemny znak), dziatajg w przeciwng strone niz w

rzeczywistosci. Znak cisnien przy eksporcie jest automatycznie odwracany, tak by obcigzenie



od cisnien byto poprawnie zdefiniowane w programie CalculiX, ale istnieje mozliwosc
ponownego jego odwrocenie flagg ,,Revers” @, w celu wizualizacji, porownan i weryfikacji z
innymi wynikami rozktadu cisnien zgodnymi z konwencjg przyjeta w lotnictwie. Z programu
Panukl otrzymywane sg bezwymiarowe wspétczynniki cisnienia, z ktérych nalezy obliczyé
cisnienie w zaleznosci od predkosci lotu i gestosci powietrza (1). Gestos¢ powietrza mozna
okresli¢ bezposrednio, lub w zaleznosci od wysokosci lotu @ Z rozwijalnej listy @ mozna

wybrac, czy wyeksportowana zostanie cata siatka samolotu, czy tylko jej potowa.
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W srodkowej czesci okna (zaznaczonej granatowym prostokgtem) definiuje sie
dodatkowe ustawienia obliczed wytrzymatosciowych. Po wczytaniu pliku *.ms2 zawartosé
zaktadek zostanie wypetniona wartosciami domysinymi na podstawie danych z pliku ms2. Sg
to minimalne dane wymagane do analizy FEM, ktére mozna odpowiednio modyfikowac.
Szczegdtowa definicja zaktadek zostanie opisana osobno ponizej. Jezeli uzytkownik chce
recznie wprowadzi¢ specyficzne dane do obliczen FEM w pliku *.inp CalculiX, eksportujac
jedynie niezmodyfikowang siatke obliczeniowg i rozktad cisnien, istnieje mozliwos¢

pominiecia dodatkowych ustawien wytgczajac flage , Export case settings” @

W dolnej czesci okna znajdujg sie flagi eksportu siatki kadtuba , oraz mozliwos¢
wyboru siatki powierzchniowej z elementami typu Shell czteroweztowymi i
o$mioweztowymi, lub objetosciowej @ W przypadku wyboru siatki objetosciowej
eksportowana jest jedynie geometria ptata gtdwnego (skrzydto numer 0). Nalezy réwniez

zdefiniowac ilos¢ warstw siatki na grubosci skrzydta .
Nieco ponizej umieszczone sg przyciski, ktore posiadajg funkcje:
Export - Parametry zdefiniowane w oknie zapisywane sg do pliku *.fem, po
czym wykonywany jest eksport zdefiniowanego przypadku z Panukl
do CalculiX

Mass properties - Wtasciwosci masowe struktury powtokowej zapisywane sg do pliku
*.inertia w katalogu out projektu, na podstawie konfiguracji struktury

zdefiniowanej w FEMexport
Open File - Otwiera zapisany wczesniej plik z ustawieniami *.fem
Save File - Zapisuje plik z ustawieniami *.fem

Close - Zamkniecie programu FEMexport



UWAGA!!!

Domyslnie wyniki z eksportu *.inp zapisywane s3 w katalogu roboczym Panukl. Siatka

obliczeniowa Panukl ma takie samo rozszerzenie *.inp i moze zostac¢ nadpisanal!
Najlepszym rozwigzaniem jest podanie katalogu roboczego CalculiX (domysinie

wytaczone).

Ustawienia dodatkowe obliczen FEM

W zaktadkach programu FEMexport, w srodkowej czesci gtéwnego okna, mozna
zdefiniowa¢ podstawowe ustawienia wytrzymatosciowego przypadku obliczeniowego
samolotu, ktéry bedzie realizowany w programie CalculiX. Poszczegdlne zaktadki najczesciej

odpowiadajg sekcjom z pliku wsadowego *.inp do programu CalculiX.

Zakladka CUT LE/TE

W zaktadce okreslana jest geometria kesonu skrzydet poprzez przyciecie krawedzi
natarcia i krawedzi sptywu skrzydta, oraz wstawienie scianek kesonu Rys. 2. Podawane s3

odpowiednio:

o Nazwa skrzydta, ktére bedzie modyfikowane

Flaga, czy obcigé panele siatki na krawedzi natarcia

Flaga, czy obcig¢ panele siatki na krawedzi sptywu

lle paneli obcig¢ na krawedzi natarcia

lle paneli obcigé na krawedzi sptywu
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Rys. 2 Zaktadka CUT LE/TE z definicjg pojedynczego skrzydta.

Zakladka BOUNDARY

W tej sekcji istnieje mozliwos¢ zdefiniowania sposobu utwierdzenia weztéw zebra u
nasady poszczegolnych skrzydet Rys. 3. Program FEMexport odnajdzie odpowiednie wezty,

ktore majg zostaé utwierdzone. Podawane sg odpowiednio:



e Nazwa skrzydta, ktore bedzie utwierdzone

e Odbierane stopnie swobody przemieszczen w kierunkach xyz i mozliwos¢ obrotu

wokot trzech osi
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Rys. 3 Skrzydto z utwierdzonym zebrem u nasady w kierunkach xyz z mozliwosciq obrotu w weztach.

Zaktadka MATERIAL

Definicja sekcji jest identyczna z definicjag materiatu w programie CalculiX. Mozna
zdefiniowac szereg materiatdw na rézne sposoby. Po wczytaniu pliku *.ms2 w zakfadce
wstawiana jest definicja podstawowego materiatu. Jednostki danych materiatowych musza
by¢ spdjne z jednostkami geometrii i obcigzen. Zaleca sie korzystanie z jednostek SI w celu
unikniecia btedéw! Ten fragment pliku jest kopiowany do pliku wsadowego *.inp do obliczen
FEM. Wiecej szczegotow jak definiowaé materiaty mozna znalezé pod hastem *MATERIAL w

instrukcji do programu CalculiX.

Zaktadka ORIENTATION

Dzieki lokalnym ukfadom wspodtrzednych mozna zdefiniowa¢ ukfad materiatow
anizotropowych. Ten fragment pliku jest kopiowany do pliku wsadowego do obliczen FEM.
Wiecej szczegodtow jak definiowad lokalne uktady wspotrzednych mozna znalez¢ pod hastem

*ORIENTATION w instrukcji do programu CalculiX.

Zaktadka SHELL_SEC

W przypadku skrzydta powtokowego struktura skrzydta sktada sie ze scianki
przedniej, scianki tylnej, zeber i poszycia do kazdego skrzydta (odpowiednio pod-zaktadkami
WallLE, WallITE, Rib, Skin). Do kazdego skrzydta i jego elementéw (WallLE, WalITE, Rib, Skin)
przypisywane sg materiat, lokalny uktad wspodtrzednych, grubosé powtoki. Nowe elementy
skrzydta tworzone sg na kazdym podziale siatki wzdtuz rozpietosci skrzydta. W trakcie
eksportu panele siatki przypisywane sg do odpowiednich elementdw skrzydta. Numeracja
elementow skrzydfa zaczyna sie od ,0” u nasady skrzydta i rosnie do konca skrzydta. W

zaktadkach podaje sie odpowiednio:

e Nazwa skrzydta i ilos¢ przekrojow po rozpietosci



e Dla kazdej sekcji podawane sg numer przekroju ,y”, nazwa grupy elementow
»ELSET”, nazwa materiatu ,MAT”, uktad wspdtrzednych dla materiatu ,,OR” i grubos$é

elementéw w sekcji , TH”
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Rys. 4 Zaktadka SHELL_SEC.

Jezeli w kolumnie ,,OR” zamiast nazwy uktadu wspoétrzednych podane zostanie ,,0”
to przy eksporcie dla danej sekcji elementéw nie zostanie zdefiniowany lokalny uktad
wspotrzednych. W przypadku jezeli w kolumnie ,MAT”, lub ,, TH” zamiast nazwy materiatu,
lub grubosci elementéw podane zostanie ,0” dana sekcja nie zostanie utworzona, gdyz nie
moze bez tych danych istnie¢. W ten sposéb mozna na przyktad ograniczy¢ ilos$¢ zeber

(domyslinie tworzone na kazdym podziale siatki).

Zaktadka OUTPUT

Zawarto$¢ zaktadki OUTPUT jest identyczna z definicja w programie CalculiX i
definiuje rodzaj danych wynikowych z obliczeA FEM. Ten fragment pliku jest kopiowany do
pliku wsadowego *.inp do obliczen FEM. Wiecej szczegdétdéw mozna znalez¢ w instrukcji do

programu CalculiX.
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