Procena momenata inercije komponenti letelice i cele letelice
- pregled

e Kratko podsecanje

e Sopstveni momenti inercije pravilnih geometrijskih tela

Odredivanje tezista i sopstvenog momenta inercije trupa

“Skidanje” potrebnih dimenzija trupa



Kratko podsecanje — odredivanje polozaja tezista letelice

PocCinje se od prikazane tabele. Masu komponenti procenjujemo,
dok polozaj tezista racunamo ili procenjujemo...

Masa Teziste komponente
Red. br. Nazivdela Mi [kg] xi[m] vyi[m] zi[m] Wnxi=Mi*xi[kgm] Wzi=Mi*zi [kgm]
1 Trup proracun
2 Krilo proracun
3 Hor. rep proracun
4 Ver. rep proracun
5 Stajni trap procena
6 Nosna noga procena
7 Motor procena
8 Gorivo procena
9 Teret procena
10 Putnici procena
11 Komande procena
12
13
14
15
Mmax = ZMi Wx =IWxi Wz =IWzi

Xc = Wx/Mmax [m] Zc = Wz/Mmax [m]
Yc=0m



Za prostije komponente...

Sve komponente sem trupa, krila, horizontalnog i vertikalnog
repa aproksimirati nekim pravilnim geometrijskim telom.

Masu proceniti prema statistickim podacima ili poluempirij
izrazima.

Teziste pretpostaviti u sredistu dela.

Sopstveni moment inercije racuna se iz poznatih izraza datih na
sledec¢im slajdovima...



Sopstveni momenti inercije nekih geometrijskih tela

Kugla mase m, poluprecnika r (precnika d)
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Sopstveni momenti inercije nekih geometrijskih tela

* Cilindar mase m, poluprecnika r (precnika d) i visine h
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e Disk mase m, poluprecnika r (precnika d)
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e Kruzna linija/obruc/suplji disk mase m i poluprec¢nika r
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Sopstveni momenti inercije nekih geometrijskih tela
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Polozaj tezista trupa

Masa trupa je procenjena (prema dostupnim statistickim
podacima ili poluempirijskim izrazima) i iznosi

MF :Mtr

Potrebno je Sto tacnije odrediti polozaj tezista trupa, odnosno
koordinate

Xetr » o

Sledi prikaz jednog analitickog/numerickog/poluempirijskog
metoda koji se moze primeniti ukoliko je poznata geometrija
trupa i njegova masa.



Polozaj tezista trupa

Pretpostavke:
e Trup posmatramo kao krivu povrsinu,

e Masa trupa je ravhomerno rasporedena po povrsini, pa
uvodimo pojam linijske mase y gde (x je poduzna koordinata)

dMy,

7/:
dx
e Raspodela mase y (linijska masa, masa po jedinici duzine

trupa) srazmerna je obimu L.

m

Moze se zapisati:

| |
M M; | k
Mtr=g7dX=K£de:>K:'l[ tr _ tr{ 9}
Ldx
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Polozaj tezista trupa

Da bi se odredila vrednost konstante K potrebno je poznavati
povrsinu trupa.

Jedna mogucnost je numericko resavanje integrala

I
Str — Jr de

0

gde L predstavlja osrednjeni obim koji racunamo kao zbir Sirine a

i visine b trupa
L=a+Db

Trup delimo na konacan broj segmenata n pa se integral svodi na

sumu n
S'[I’ ~ Z Lidxi
=1



Polozaj tezista trupa

Trup podeliti na segmente i za svaki segment odrediti srednju
Sirinu @, visinu b, i koordinate tezista (xci,z.i):

z (b)

y (a)




Polozaj tezista trupa

Teziste trupa ¢cemo odrediti preko masa i tezista segmenata trupa
i ukupne mase.

Masa segmenta |
Mi = KLidXi

Koordinate tezista segmenta i
X, Zj

Odatle slede koordinate tezista trupa kao

n n
ZMiXi ZKLidXiXi K N K N
I MY &C I bt
Mir Mir Mir io T My ig

XCtr -



Sopstveni moment inercije trupa

Kada su poznate koordinate tezista trupa, moguce je odrediti
sopstveni moment inercije trupa (u odnosu na tri glavne ose:
§~x, N~y (™ 2).

Segmente trupa posmatramo kao cilindre precnika Li/2 i duzina
dxi.

Doprinos svakog segmenta trupa ukupnom momentu inercije
trupa predstavlja zbir sopstvenog i polozajnog momenta inercije

tog segmenta:
g S€g , ,

dlg = dm|1'—6+dm(z —Zg, )2 = 7dx|1'—6+7dx(z —Zg, )2

L2 2
dl, = Kldx—+ KLdx(z -z, )

K n n 2
|§tr I—Z L?dXi + KZ Li (Zi — ZC'[I’ ) dXi
16 i=1 =1



Sopstveni moment inercije trupa

Slicni izrazi se dobijaju i za druge dve glavne ose:

1, L? 2 2 12 2 2
dl,. :Edmﬁntdm{(x—xctr) +(z—zCtr }:ydx3—2+7/dx[(x—xctr) +(Z_thr) }
di —"deL—2+"de_/x—x \2+/z—z ‘|
r 32 _\ cr ) T\ Cir ) J
K n n 2 n
Ly _—ZLf’dx,+KZLi(xi—thr) dxi+KZLi(zi—th ) dx;
=1 = i=1

2
dlgg, =KL+ KLdx( %~ Xg, |

K n 3 n 2
Ié/tl’ Z—Z Li dXi + KZ Li (Xi _XCtr) dXi
32 =1 =1



Sopstveni moment inercije trupa

Da bi bilo moguce odrediti sopstveni moment inercije trupa,
potrebno je numericki odrediti pomenute integrale/sume.

Za konstantu K:

n
Z Li dXi,
=1

Za polozaj tezista trupa:

n n
ZLiXidXi’ ZLiZidXi’
=1 =1

Za moment inercije trupa:

n

anl-?dxi’ ZL( i — Koy )2 dx;, ZLi(Zi_ZCtr)ZdXi,
i=1

=1



Teziste i sopstveni momenti inercije trupa

Za proracun tezista i sopstvenih momenata inercije trupa
formirati sledecu tabelu:

Teziste Sirina Visina DuZina Povrsina Masa Za momente inercije
Presek [xi[m] zi[m] a[m] b[m] dxi[m]]|L[m] Si [m”2]  Mi [kg] Wxi [kgm] Wzi [kgm] [m~4] [m~4] [m~4]
1 a+b L*dxi K*Si Mi*xi Mi*zi Lif3*dxi  Li*(xi-Xtr)A2*dxi Li*(zi-Ztr)A2*dxi
2 Ovih 5 kolona popuniti
3 prema proiekcijama
4 aviona
5
6
7
8
9
10
11
12
Str=3Si Wx = ZWKxi Wz =3IWzi b2 b2 b2
konstanta K=Mtr/Str [kg/m*2] teziste Xtr=Wx/Mtr [m] Ztr =Wz/Mtr [m]

momenti inercije Iksi, leta, Iceta

Rezultate, koordinate tezista (Xt,Zx) i sopstvene momente
inercije (/er,Intr,lzr), uneti u polaznu tabelu za proracun cele
letelice...



Skidanje potrebnih dimenzija trupa

Da bismo izracunali polozaj tezista i sopstvene momente inercije
trupa potrebno je poznavati veliine x, z, a, b, i dx; svakog
segmenta trupa.

U nastavku je prikazan postupak odredivanja potrebnih
dimenzija u paketu za modeliranje CATIA.

Potrebno je da postoje projekcije letelice.



Skidanje potrebnih dimenzija trupa - 2

Pokrenuti CATIA-u. Ugasiti Product.

I¢i na Start - Mechanical Design - Drafting (modul za teh. crtanje).

Otvara se prozor. Odabrati dimenziju crteza, npr. A3, i

orijentaciju. Kliknuti OK.

Edit

Shape ar: Assembly Design
Analysis & Simulation r {%— Sketcher
AEC Plant B %&‘.{? Product Functional Tolerancing & Annotation
Machining L3 &;‘ﬂeld Design
‘Qigita\ Mockup 3 ",;:*,:Mnld Tooling Design
Equipment & Systems L3 @ Structure Design
Digital Process for Manufacturing ¥ |5 2D Layout for 3D Design
Machining Simulation L3 ;‘:j;:‘.-'fglaﬂing

<

Ergonomics Design & Analysis "@® Core & Cavity Design

Knowledgeware 3 ‘ 'ﬂealing Assistant

ENOVIA V5 VPM 3 gfunﬁional Molded Part
Exit Sheet Metal Design

ﬁAergspaca Sheet Metal Design

g)\{ Sheet Metal Production

ﬁg Composites Design

%lﬂ ‘Wireframe and Surface Design
It':‘:'ugeneratlve Sheetmetal Design

T'E% Functional Tolerancin g & Annotation

[ 68 ) & 3 B e

Drafting Workbench

=AW

Mew Drawing [ 2 ﬁ]

Standard

150 |

Sheet Style

43150 |
Format A3 150

Paper size = 297 x 420 mm
Global scale = 1:1

@ Portrait

i) Landscape

[] Hide when starting workbench

@ ok | = cancel|




Skidanje potrebnih dimenzija trupa - 3

Otvara se novo radno okruzenje.

U¢i u pozadinu crteza, Edit — Sheet Background.
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Skidanje potrebnih dimenzija trupa - 4

UbaC|t| sliku, Insert — Plcture
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Skidanje potrebnih dimenzija trupa - 5

Vratiti se u deo za crtanje, Edit — Working Views.

Neki od dostupnih toolbar-ova su poznati, i moguce je

uociti velike slichosti sa Sketcher-om.

Moguce je crtati linije, profile, kruznice preko crteza.

Moguce definisati ograni¢enja (tangentnost, horizontalnost itd).
Moguce crtati tacke, linije, ose...

Moguce vrsiti transformacije (translacija, rotacija itd).

Moguce menjati osobine linija (boja, debljina itd).



Skidanje potrebnih dimenzija trupa - 6

Preporuka je da se pocne od osa. Kliknuti na naredbu za
stvaranje linija Line i nacrtati osu.
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Skidanje potrebnih dimenzija trupa

Preporuka je dalje crtati pocetnu i krajnju liniju.
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Skidanje potrebnih dimenzija trupa - 8

Potom konture trupa (naredbom Spline ili Profile).
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Skidanje potrebnih dimenzija trupa - 9

Posto segmente trupa aproksimiramo cilindricnim povrsinama,
potrebne su nam osrednjene koordinate sredista x;,z, i dimenzije
a, bidx.

CATIA hvata srediste linije, te je lako nacrtati

srednji precnik i visinu cilindra.

Dalje, naredbom Measure moguce je izmeriti udaljenost izmedu

elemenata. Measure [E5]
&

MMeasure




Skidanje potrebnih dimenzija trupa - 10

OVd e: Deﬁnitionﬁ) J
=2 & el I/
-DuZina segmenta dx; = 10.793mm, e
Selection 2 mc:clr::| Any geometry J

-Srednja visina b =12.159mm,
[ Other axis : m i

Calculation mode:|Exact else approximate j

Results

Calculation mode:  Exact
Selection: Line in Line.35...

Length: 10.793mm "
i
Customize... I

@ oK | |9 Cancel:

Measure @

Measure Item ‘ /

Definition
=x=E [

Selection 1 mode:|ﬁkr1:,r geometry

= 4

b

Selection 2 n'||:|:|r::| Any geometry

L] Other axis: |No selection i

Calculaticn mﬂ-de:| Exact else approximate j

Results

Calculation mode;  Exact
Selection: Line in Line.30...

Length: 12.159mm "
i
Customize... l

| @ Cancel l

%




Skidanje potrebmh dlmenzua trupa - 11

Ovde:

-Koordinata x; = 14.454mm,
-Koordinata z, = 1.333mm.
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Na kraju, skalirati dimenzije u skladu sa referentnom duzinom.
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