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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЛОПАСТИ НЕСУЩЕГО ВИНТА   ВЕРТОЛЕТА


Рассмотрена возможность автоматизации проектирования лопастей несущих винтов вертолетов. Разработана обобщенная структура САПР параметров лопасти.


Создание и ввод в действие систем автоматизированного проектирования (САПР), как новой высокоэффективной технологии проектирования, рассматривается в качестве одного из важнейших факторов ускорения научно-технического прогресса.


При проектировании лопасти (НВ) вертолета большая доля рабочего времени тратится на выбор распределения жесткостных и массовых характеристик по хорде и радиусу лопасти для многочисленных вариантов конструкций, чтобы обеспечить требования технического задания.


В связи с постоянным усложнением конструкции лопастей НВ, применением различных материалов (в том числе и композитных) при проектировании лопасти увеличивается число перебора вариантов конструкций и комбинаций материалов и, следовательно, выбор приемлемого варианта становится трудоемким. В результате этого возникает задача автоматизации проектирования лопастей НВ вертолета.


Как известно вертолёт представляет собой сложную для изучения аэромеханическую систему, а его несущий винт (НВ) считается одним из наиболее напряженных агрегатов современного машиностроения. Одной из наиболее актуальных проблем в теории несущего винта является проблема оптимизации параметров лопасти с целью обеспечения необходимых запасов устойчивости от самовозбуждающихся колебаний, т.е. флаттера. Поэтому задача выбора оптимальных параметров НВ является центральной в САПР.


В общем случае системой автоматизированного проектирования можно считать некоторый комплекс алгоритмов с диспетчером, реализованный в виде множества программ, объединенных в пакеты, библиотеки или модули, больших быстродействующих ЭВМ и автоматизированных рабочих мест конструктора, включающих оборудование, необходимое для выпуска конструкторской документации.


Программа-диспетчер определяет порядок следования программ, определяя тем самым последовательность выполнения определенных этапов проектирования. Наличие диспетчера позволяет решить следующие важные вопросы организации системы: 


1.Возможность свободного "входа" в систему на всех этапах проектирования с целью контроля процесса проектирования и корректировки промежуточных результатов.


2.Возможность использования, как пакетов, так и единичных программ проектирования.


3.Организация наиболее рациональной последовательности этапов разработки.


Система должна обладать высокой жизнеспособностью, т.е. легкой настраиваемостью, возможностью изменения критериев оптимизации, способностью к расширению и дополнению библиотек, стыковки с другими системами проектирования [1].


Система должна обеспечивать следующие режимы проектирования:


-автоматический режим, в котором по введенному в систему техническому заданию на проектирование лопасти система по заложенным методикам производит проектирование и выдает эскизный проект.


-полуавтоматический режим, в котором предусмотрено участие человека для корректировки процесса проектирования.


-ручной режим предусматривает задание параметров конструкции лопасти на графическом дисплее и проведение расчета необходимой характеристики. Полученные результаты выдаются на дисплей конструктору, который производит корректировку параметров до тех пор, пока не получит желаемый результат.


В общем случае конструирование лопасти можно разделить на несколько этапов:


1)	Составление технического задания на проектирование, т. е. Задание в качестве исходных данных некоторых параметров и характеристик: радиуса винта, коэффициента заполнения, сужения, положения шарниров, оборотов вина и т. д.


2)	Предварительных выбор основных конструктивных параметров лопасти, расчеты параметров.


3)	Расчет всех остальных параметров и уточнение выбранных раннее, т.е. подробная разработка конструкции. Расчет характеристик, необходимых для дальнейших проверочных расчетов.


4)	Проверочные расчеты: деформации и напряжения в полете, флаттера, дивергенции и т. д.


Укрупнено структура САПР параметров лопасти показана на рис.1
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Рис .1. Структура САПР параметров лопасти








Входы и выходы системы:


-вход 1 – техническое задание на разработку лопасти или промежуточные исходные данные для продолжения проектирования;


-вход 2 – дополнительные справочные данные или программы, если таковых еще нет в системе;


-выход 1 – графический материал эскизного проекта;


-выход 2 – расчетный материал /выдается в виде таблиц;


-выход 3 – а/  конструкторская документация на изделие;


б/  программы на носителях для станков с ЧПУ;


в/  математические модели поверхности лопасти и ее конструктивных элементов.


Для функционирования системы автоматизированного проектирования необходимо специальное техническое обеспечение. К нему относится автоматизированное рабочее место (АРМ) конструктора на базе мини-ЭВМ с широким набором периферийного оборудования.


Блок анализа тех задания осуществляет анализ тех задания и определяет путь проектирования. 


 Блок компоновки расчетной модели реализует "качественный" этап проектирования лопасти, т.е. определение ее конструктивной и технологической схемы. Компоновка расчетной модели может осуществляться следующими способами:


из существующих моделей в библиотеке:


а) самим пользователем в диалоге;


б) программно заданными моделями для конкретного типа винта исходя из опыта проектирования.


заданием модели по элементам с графического дисплея.


Последним способом можно задать практически любую модель.


Математическое обеспечение  включает все необходимые программы для осуществления процесса проектирования, т. е. оно объединяет в себе математические модели проектируемых объектов, методы и алгоритмы выполнения проектных процедур, используемые при автоматизированном проектировании. Для проверки работоспособности математического обеспечения необходимы тесты, как на отдельные программы, так и на всю систему целиком.


Автоматическая база данных (АБД) включает в себя:


1. Банк справочных данных, который должен содержать всю информацию, необходимую для проектирования и конструирования лопасти. Основные библиотеки, входящие в банк справочных данных:


1)	Библиотека характеристик материалов.


2) Библиотека координат аэродинамических профилей.


3) Библиотека характеристик аэродинамических профилей.


4) Библиотека конструкций лопасти, состоящая из трех частей:


а) библиотека противообледенительной системы лопасти;


б) библиотека лонжеронов лопасти;


в) библиотека хвостовых частей лопасти.


5) Библиотека характеристик существующих лопастей, т.е. погонная масса, распределение моментов инерции, площадь силового элемента и т.д.


2. Архив, предназначенный для хранения всевозможных данных, необходимых для функционирования системы информации, описанной выше.


3. Систему управления базой данных (СУБД), при помощи которой производится запись в АБД данных, их выборка по запросам пользователей и прикладных программ, обеспечивается защита данных от искажений и несанкционированного доступа.


Единичный акт проектирования предполагает определение таких показателей элементов конструкции лопасти, как, например, толщина элементов, ширина элементов по хорде, материал элементов и т. д. На этом этапе также осуществляется вычисление собственных частот колебаний лопасти и различных видов неустойчивости, в частности флаттера. По результатам расчета последних проводится оптимизация параметров лопасти с целью сдвига частот возникновения флаттера в область высоких частот.
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