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WPROWADZENIE — Podstawowe metody numeryczne
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WPROWADZENIE — Krétka historia MES
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WPROWADZENIE — Istota symulacji numerycznych
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Analiza projektowanej konstrukciji

z wykorzystaniem metod numerycznych

Wiestaw Krason, Jerzy Matachowski, Kamil Sybilski,
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Schemat powstawania produktu
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Badania na modelu analitycznym
golen reprezentuje nieodksztatcalny element pretowy o momencie bezwtadnosci /, oraz

masie m,,
koto, os kola, piasta oraz hamulec ze statorem sg zastepowane pojedyncza masa
skupionag m,,

amortyzator cieczowo-gazowy upraszczasie do elementu sprezysto-ttumigcego

cala energia wynikajaca z pionowego spadku podwozia jest absorbowana przez element
sprezysto-ttumiacy,

obcigzenie jest realizowane poprzez dwie sity (pionowa i pozioma) opisane funkcja
wielomianowa przylozone w osi kota.

Ostateczne rownanie Lagrange a Il rodzaju:
2 . .
(m2 AC| +1, )fp — kL, cos(@)(L, — L, sin(@))
+|A4C|gm, cos(¢ —20°)
+m,grcos(p—12°)+co- L’ (sin(p))” =
F,ACsin(@p —20°) + F,, AC cos(p —20°)

Warunki poczatkowo — brzegowe do analizy

Rozwigzanie rownania rozniczkowego byto
realizowane poprzez catkowanie metodg Rungego-Kutty
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Wynik testu zrzutu pionowego — model matematyczny

357 Zmiana kata obrotu goleni
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Wstepne oszacowanie wielkosci np. kinematycznych i sitowych
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Dwuwymiarowy model z elementéow sztywnych

[ Element mocujacy ]

Zalozenia upraszczajace:
wszystkie podzespoty podwozia sg zbudowane _—
z dwuwymiarowych elementow sztywnych, " Tioeaysko
amortyzator cieczowo-gazowy upraszcza sie

do elementu sprezysto-ttumigcego

potgczenia pomiedzy poszczegolnymi podzespotami
sg potaczeniami beztarciowymi,

L

Element
sprezysto -

masa stowarzyszona do podwozia podczas
rzeczywistego lgdowania jest przytozona do
podwozia poprzez element mocujacy,

cata energia wynikajgca pionowego spadku podwozia
jest absorbowana przez element sprezysto - ttumiacy.

Budowa ukiadu rownan:

Budowa uktadu rownan przebiegata zgodnie z metodg
Newtona-Eulera

Wyznaczenie rozwigzania:
Rozwigzanie rownania byto realizowane z wykorzystaniem
metody catkowania Rungego-Kutty
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Zatozenia do budowy modelu 3D MES

*petne odzwierciedlenie wszystkich elementow podwozia,
*potgczenia pomiedzy czesciami z uwzglednieniem tarcia,
suproszczenie amortyzatora cieczowo-gazowego do elementu
sprezysto-ttumigcego o statej sztywnosci i ttumieniu

Odwzorowanie ladowania na ptycie lotniska
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Time = 0.0076
Time =

Time=  0.0142
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Badania istniejacych rozwigzan — inzynieria odwrotna

Jacek tazowski, Tadeusz Niezgoda, Jerzy Matachowski

Cel pracy:

modelowanie, symulacja i analiza dynamiki ztozonych uktadow
mechanicznych o szybko zmieniajacej sie konfiguracji
na przyktadzie wspoétpracy pocisku i lufy

% Wojskowa Akademia Techniczna
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pole

Lplasterki” @ modele luf

model komory nabojowej

uktfad z bruzdami
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Rozklad naprezenia w wzdtuz lufy i pocisku zachowuje zmiennos¢
ze wzgledu szybkozmienny charakter procesu

Lufa z bruzdami Lufa bez bruzd
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Zachowania sie w lufie pocisku dla réznych potozen srodka masy

a) na wierzchotku ostrotuku pocisku

b) na dnie pocisku
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Analiza wspoétpracy z modelem odchytki ksztattu pocisku
pocisk z zarysem eliptycznym

uktad lufa pocisk

Poréwnanie przebiegow predkosci
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Badania istniejacych rozwigzan — inzynieria odwrotna

z wykorzystaniem technik skanowania

dotykowego i bezdotykowego
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Badania dynamiczne
i termiczne
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FEM BASED METHOD

OF SEVERITY EVALUATION
OF GEOMETRICAL FLAWS IN PIPELINES

USING DATA FROM A PIG
PrrELINE INTELLIGENT GAUGE

Ll ™ f

Wojskowa Akademia Techniczna
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Badania istniejacych rozwigzan — metody numeryczne

wspomagajace procesy decyzyjne

w transporcie

Badania zrealizowane przez pracownikow Katedry
na FAMU-FSU College of Engineering

Projekt kierowany przez prof. J. Wekezera

% Wojskowa Akademia Techniczna _z"=
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FAMU-FSU College of Engineering, prof. J. Wekezer
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L3 -DYHA wser mpul
Tier=  1.E

One crane running at 55

FAMU-FSU College of Engineering, prof. J. Wekezer
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Przemieszczenie
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FAMU-FSU College of Engineering, prof. J. Wekezer
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Badania numeryczne konstrukcji dla potrzeb medycyny —

dobor optymalnych wymiaréw

Jacek Ltazowski, Jerzy Matachowski, tukasz Mazurkiewicz,

% Wojskowa Akademia Techniczna _z"=
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Stent kardiochirurgiczny jest to wewnatrz naczyniowa azurowa konstrukcja
walcowa o niewielkich rozmiarach stuzgca do leczenia chorob uktadu
krwionosnego cziowieka.

Stenty stosuje gtownie sie po zabiegu angioplastyki tetnic, rzadziej do
ratowania od srodka rozdartego naczynia krwionosnego.

Obecnie w wiekszosci przypadkow zabiegowi angioplastyki towarzyszy
wprowadzenie stenta wewnatrz naczyniowego, ktory powoduje znaczne
obnizenie ryzyka ponownego zwezenia sie leczonej tetnicy z 30-40% do
10-15%. Stanowi on dodatkowe wzmocnienie tetnicy i pozwala na
utrzymanie statego, poprawnego przeptywu krwi.

WIRTOTECHNOLOGIA 2009
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Geometria poczatkowa

Kolejne modyfikacje — poszukiwanie
optymalnego rozwiazania

Wojskowa Akademia Techniczna
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Analizy wytrzymatosciowe

Fringe Levels
1.000+01
9.000e+00 ]
8.000e+00
7.0006+00 _
6.0006+00 _
5.000e+00 _
4.0006+00 ]
30006400 _
Ble+00 _
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2d
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3
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0.09

Wojskowa Akademia Techniczna
Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej

WIRTOTECHNOLOGIA 2009



Badania numeryczne w aspekcie oceny bezpieczenstwa
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Modelowanie z uwzglednieniem sprzezenia gaz-cialo state

2000 mm

Time = 0.00015834
Isosurfaces o fPressure
min=0.000168927, at elem# BH096
max=31.7314, at elem¥l 162857

Badania realizuje: J. Matachowski
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Modelowanie z uwzglednieniem
e S BB st s sprze¢zenia gaz-ciato stale

max ipt. value - 3.680e-01

min=0, at elem# 1593 T i

max=0.368, at elem# ! naky 3.312e-01 _
2.944e-01 _

Samozapfon gazu

2.20Be-01 _

1.840e-01 _ Fnge Liveld

47201 _ 3.5800-01

0se01_| BB - o 3.312e-01 I
7.360e-02 _ 2.944e-01 |
3.680e-02_ 2.576e-01 _
0.000¢+00 _ 2.208e-01 __

1.640e-01

1.472e-0

3.680e-02

Badania realizuje: J. Matachowski
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Modelowanie z uwzglednieniem
sprzezenia gaz-cialo state

Badania realizuje: A. Morka
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ARMOR PANELS PERFORATION

* projectile12.7x108mm B32,
* V,=830 m/s,

Badania realizuje: A. Morka
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— & wezly obliczeniowe po 8 proc. kazdy (dualcore) (2U) I -
— 1 wezet zarzgqdzanialdostepu 2 procesory | » wymaganla sprzetowe
RAM: 96 Gbytes: po 2 GB na kazdy procesor oblicz. |
256 Gbytes: po 4 GB na kazdy procesor oblicz.
HDD: 2,3 TBytes
16 x port Gigabit Switch

% System zarzgdzania zasobami clustra:
- OAR

= Oprogramowanie uzytkowe:

Wymagania programowe — .

kody numeryczne [ Jiscare
z otwartymi modufami uzytkownika | =75 .. s

AT
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» Obecnie badania nhumeryczne - 75% udziat w procedurach
badawczych (raport NSF)

> Ciagly rozwoj metod numerycznych:
»(SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics - wygtadzona hydrodynamika czqstek) —
jest to metoda numeryczna stuzaca do przeprowadzania symulacji numerycznych
zachowania si¢ plynow .
»MESHLESS LOCAL PETROV-GALERKIN METHOD (MLPGM) MLPG —
metoda bezsiatkowa, 1 inne.....

> Kierunki stosowania badan numerycznych:
»udoskonalania w zakresie opisu konstrukcji (NURBS) —
doskonalenie rozwigzan oraz opis nowych konstrukcji,
> badania na kierunku poszukiwania nowych materiatow

> Badania numeryczne muszga by¢ uzupetniane badaniami
eksperymentalnymi m. in. dla potrzeb walidacji wynikow
z modelowania

> Nowe kierunki badan: modelowanie nanostruktur, modelowanie
zwiqzkow chemicznych — poszukiwanie nowych lekarstw, itp.
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> Modelowanie zjawisk pogodowych: powodzie, pozary, skutki
oddzialywan huraganow, rozpraszanie sie zanieczyszczen w powietrzu,
itp.
> Katedra nasza prowadzi badania na kierunku doboru wiasciwosci
materiatowych spelniajacych okreslone wymagania z uwagi na
dzialajace obciazenia poprzez symulacje numeryczne materiatow :

> o strukturze gradientowej (z uwagi na odpornosS¢ warstw

wierzchnich)

; * R

> sterowanie wlasciwosciami poprze pole magnetyczne, itp.
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DZIEKUJE BARDZO ZA UWAGE
I ZAPRASZAMY SERDECZNIE DO WSPOtPRACY

Zespot Katedry Mechaniki i Informatyki Stosowanej
Wydziat Mechaniczny
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