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Streszczenie

Praca podejmuje tematyke analizy nosnego wirnika $miglowca z uwzglednieniem efektow
aeroelastycznych i po§wigcona jest opracowaniu oraz walidacji nowych metod obliczeniowych.

Proces projektowania nowoczesnych topat wirnika §migtowca wymaga uwzglednienia ztozonych
zjawisk aeroelastycznych. Zaawansowane sprzezone modele obliczeniowe mechaniki ptynow i
dynamiki ruchu topat pozwalaja na przeprowadzenie tego typu analizy z bardzo duza doktadnoscia.
Koszt obliczeniowy takich symulacji jest jednak zwykle bardzo wysoki i z tego powodu modele te nie
mogg by¢ z powodzeniem stosowane w procesie projektowania interaktywnego lub optymalizacji.
Ztozone modele interakcji przeptywowo-strukturalnych (Fluid Structure Interaction) sg doskonatymi
narzedziami do celow weryfikacji, natomiast proces projektowania wymaga prostszych metod o
nizszym koszcie obliczeniowym, ale nadal stosunkowo duzej doktadnos$ci i mozliwosciach.

Glownym celem przeprowadzonych prac bylo opracowanie nowej, efektywnej metody
wyznaczania obcigzen wirnika $miglowca, odksztalcen topat i osiggow. Wykorzystuje ona znany
komercyjny solver rownan Naviera-Stokesa - ANSYS Fluent oraz zmodyfikowany model wirtualnej
topaty (Virtual Blade Model, oparty na teorii elementu topaty) do obliczen aerodynamiki wirnika.
Dedykowany solver odksztalcen lopat, stworzony w oparciu o model belkowy i metode rdznic
skoficzonych zostal zintegrowany ze $rodowiskiem ANSYS Fluent za pomoca funkcji uzytkownika
(User Defined Functions). Potaczenie dwoch modeli nizszego rzedu (reduced order models) zapewnito
duze mozliwosci w stosunku do czasu symulacji.

Opracowany modul obliczeniowy zwalidowano na podstawie badan eksperymentalnych
modelowego wirnika $migtowca IS-2 1 wirnika $migtowca UH-60A, dla warunkéw zawisu oraz lotu
poziomego. Przeprowadzono réwniez weryfikacje metody w oparciu o analize wirnika teoretycznego
Ormistona, stworzonego specjalnie do testowania pakietow obliczeniowych. Porownania ujawnity
dobrag zgodno$¢ otrzymanych wynikéw z danymi eksperymentalnymi i wskazaly dalsze mozliwe
kierunki rozwoju uproszczonego modutu. W ramach prowadzonych badan opracowano takze drugi
modut obliczeniowy oparty na doktadnym odwzorowaniu pola przeptywu wokot topat. Pozwolit on na
petniejsza weryfikacje metody uproszczonej, identyfikacje jej ograniczen, a takze dokladne
oszacowanie wptywu odksztatcalno$ci topat na osiagi wirnika.

Zaproponowana koncepcja uproszczonego modelowania wirnika $§miglowcowego taczy w sobie
wickszos$¢ zalet zwigzanych z wykorzystaniem trojwymiarowego solvera rownan Naviera-Stokesa,
krotki czas obliczeniowy oraz dobra doktadno$¢. Mozliwe powinno by¢ zatem jej wykorzystanie w
trakcie procesu projektowania i optymalizacji no$nego wirnika $migtowca.



