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. PRZYGOTOWANIE I WYDRUK DUZEJ ILOSCI PRZEKROJOW (KLADOW) NA PODSTAWIE PRAC
= ZWIAZANYCH Z PROJEKTEM SKRZYDLA SAMOLOTU IRYDA.

Pracujac w Zaktadzie Lotniczym niejednokrotnie zetknalem si¢ z problemem opracowania danych nume-
rycznych dla réznych shuzb pionu technicznego (konstruktorzow, technologdw, obliczeniowcow), na podsta-
wie istniejacej geometrii numerycznej roznych typow samolotow. Najwieksze zapotrzebowanie — jezeli chodzi o ilo$¢ — zawsze zglaszaty
takie dziaty jak ,,plazownia” (rozrysowanie ptaskie w celu przygotowania do produkcji) oraz konstruktorzy grup konstrukcyjnych skrzy-
dtaikadluba (rozmieszczenie elementéw, mechanizméw, czesci na podstawie konturu teoretycznego skrzydta ikadtuba).

Chciatbym teraz przedstawi¢ Czytelnikom rozwigzania stoso- Skrzydto posiada skrecenie o kat 1.73° (zrealizowane jest to
wane w Zaktadzie Lotniczym PZL Mielec dotyczace nastgpuja- przez obrot profiloéw zeber w drugim obszarze, wokdét krawedzi
cych zagadnien: sptywu skrzydta, oraz zmiang profilu skrzydta). Profile oraz

1. Przygotowanie do wydruku i wydrukowanie wszyst- M kat skrecenia zostaly tak dobrane, aby dzwigar tylny byt
kich istniejacych przekrojoéw zeber oraz urzadzen zwiek- | prosty. Wszystkie trzy obszary sa powierzchniami pro-
szajacych sile nosna, takich jak: sloty — obszar krawe- N stokresInymi, przy czym obszary pierwszy i trzeci s
dzi natarcia, klapy Fowlera — obszar krawedzi spty- | obszarami zbieznymi do tego samego punktu,,0”.
wu skrzydta samolotu IRYDA. | / ‘ [ 7
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2. Dla wybranych zeber narysowanie prze- | }A\ Cﬁ W/NI0SU | =0 )

krojow odsunietych od przekroju teoretycz-

\\

(Tj)j

nego, w kierunku prostopadtym do tego prze- N AN
kroju, na zewnatrz i do wewnatrz skrzydta o ’ ﬁ’/ N
zadang wartos¢. Opracowane za pomoca Au-
toCAD-a w wersji 12 dla Windows (oczywi-
$cie przedstawiona metoda dziata rowniez
w AutoCAD-zie 13 dla Windows oraz Au- Ploszczyzna symetril samolotu
toCAD-zie LT).

3. Rzutowanie pochylonych przekrojow.

Zanim przystapie do opisu metody roz- Kravedz naorci
wiazania powyzszych probleméw, pozwole Kat skosu 7
sobie przedstawi¢ Panstwu krétko budowe
skrzydta i podstawowe pojecia, ktorych
bede uzywal. Skrzydto samolotu IRYDA jest
skrzydtem o obrysie trapezowym. Kat sko- T

A ! ‘ Cigciwa profilu symetrycznego jest cigciwa
- m ‘ bazowa skrzydla, tzn. sa do niej odnoszo-
ne wszelkie wymiary i ustawienia.

su krawedzi natarcia 19°. Kat skosu krawe- — I
dzi sptywu 0°. Kat wzniosu skrzydta jest o \
ujemny 3° w dot. e
Skrzydto mozemy podzieli¢ na trzy ob- Strefa profilu niesymetrycznego Strefa profilu symetrycznego
szary: NACA 64-210 NACA 64-010 Krawedz splywu

1 — od ptaszczyzny symetrii do 32%roz-  Rys. 2 Skrzydio (widok z gory).
pietosci jednego skrzydta, profil symetrycz- s bgan
ny NACA 64-A010 (symetria wzgledem cie- e o
ciwy profilu; zebra nr 2-5); Py

2 —miedzy 32% a 55% rozpigtosci skrzy- : o
dia profil przejsciowy, utworzony przez prze- ;
ciecie ptaszczyzna rownolegla do ptaszczy- e « i
zny symetrii prostych taczacych punkty le- ' : -
zace na konturach skrajnych profili zebra
nr 5 i zebra nr 8, obszaru w tych samych
procentowych dtugosciach cigciw;

3 —55% do konca skrzydta, profil niesy-
metryczny NACA 64-A210;

%y

Rys. 3 Widok izometryczny skrzydta.
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Zagadnienie 1:
Przygotowanie do wydruku i wydrukowanie istnie-
jacych przekrojow.

W omawianym przypadku przekroje zeber leza w plaszczyznach
do siebie réwnoleglych, chociaz nie jest to warunkiem koniecz-
nym, bowiem inne przekroje, np. slotéw, leza w ptaszczyznach od-
powiednio przesunigtych i obroconych.

Postgpowanie jest nastgpujace:

Poniewaz czesto bedziemy uzywac kilku komend, zdefiniujemy
je pod odpowiednimi skrétami klawiszowymi. W tym celu utworzy-
my plik tekstowy o nazwie profskrz.lsp w nastepujacej postaci:

(DEFUN C:3 ()
(DEFUN C:D3 ()

(COMMAND ”_UCS” ”Origin’”))
(COMMAND “_ DDUCS”))

Aplikacje profskrz.lsp zatadujmy najpierw poleceniem —
Command: (LOAD ”PROFSKRZ”)
lub z menu gornego File ¢ Applications, ewentualnie
poleceniem APPLOAD;

— do naszego rysunku — od tej chwili pod skrétem 3 mamy
komende UCS Origin, a pod D3 komend¢ DDUCS. Nastgpnie:

1. Wlaczamy WCS.

2. Tworzymy UCS réwnolegly do ptaszczyzny przekroju zeber;
mozna go zdefiniowa¢ uzywajac komendy UCS _3point i wska-
zujac 3 punkty nalezace do przekroju. Uktad ten nazwijmy ZEBRA.

3. Poleceniem UCS _Origin (mozemy uzy¢ wyzej zdefiniowa-
nego skrotu 3) przesuwamy uktad wspotrzednych w dowolne miej-
sce nie kolidujace z elementami rysunku.

4. Nadajemy nazwe temu nowemu uktadowi (poleceniec DDUCS
— D3 to skrét — podswietlamy NO NAME, wpisujemy nazwe, np.
PROFIL i klikamy na RENAME). Rysujemy ramke zadanego forma-
tu (mozemy uzy¢ polecenia RECTANG). Nowy uktad nie musi by¢

rownolegty do WCS —moze by¢ zu-
pehie nie zwiazany z elementami ry-
sunku.

5. Ustawiamy odpowiedni punkt
widzenia naszego rysunku (PRESET
pierwszy kat 315° (od osi X), drugi
kat 20° (w ptaszczyznie XY). Wytaczamy lub zamrazamy niepo-

trzebne warstwy rysunku — zostawiamy tylko przekroje i zarys
krawedzi.

6. Komenda DDUCS przetaczamy si¢ na uktad ZEBRA.

7. Skréotem 3 (czyli _UCS _Origin) ustawiamy si¢ na krawe-
dzi sptywu zebra nr 2 (wskazujemy punkt koncowy cieciwy: 3
_ENDpoint).

8. Poleceniem CTRL C (Copy vectors, ktdre znajdziemy w
menu gornym pod EDIT w ACAD 12 Win lub COPY z menu
goérnego EDIT dlaACAD-a 13) kopiujemy do schowka profil zebra
wraz z cieciwg (elementy do skopiowania wskazujemy mysza,
oknem, mozemy tez uzy¢ filtrow).

9. Poleceniem D3 (czyli— DDUCS) przetaczamy si¢ na uktad
PROFIL.

10. Poleceniem CTRLYV (PASTE) wklejamy profil w wybrane
miejsce ramki narysowanej w kroku czwartym.

11. Ponownie przetaczamy si¢ na uktad ZEBRA (D3, Previo-
us).

W celu uzyskania kolejnych przekrojow postepujemy analo-
gicznie jak w punktach 6 — 11. W powyzszy sposob w ciagu
kilkunastu minut (zalezy to od ilosci przygotowywanych prze-
krojoéw) wklejamy wszystkie przekroje réwnolegte, ktére po wkle-
jeniu leza w jednej ptaszczyznie.

Jezeli przekroje leza w ptaszczyznach nieréwnolegltych do
wklejanych profiléw, wowczas definiujemy uktady zwigzane z ko-
piowanym przekrojem. Wowczas kroki: piaty i szdsty zastepuje-
my poleceniem UCS _3point, wskazujemy trzy punkty lezace na
przekroju (mozna réwniez uzy¢ innych opcji polecenia UCS, np.
Object). Reszta postgpowania jest analogiczna do metody opisa-
nej powyzej. Kopiujemy przekroj do schowka, przelaczamy sie na
uktad PROFILE i wklejamy w odpowiednie miejsce arkusza. Po-
niewaz w rozpatrywanym przypadku kolejne przekroje zeber sa
coraz mniejsze, mozemy je umieszczac jedne w drugich, co po-
zwala oszczedzac papier i piora plottera.

Jesli wszystkie przekroje sa juz umieszczone na naszym for-
macie, wowczas dobrze jest zdefiniowaé blok zewnetrzny, ktory
poddamy dalszej obrdbce, a wreszcie wyplotujemy. W tym celu
wiaczamy DDUCS PROFILE. Poleceniem BLOCK tworzymy z
profilow umieszczonych w ramce blok wewnetrzny (nazywajac
go np. PRZEKRO)), a nastepnie komenda  WBLOCK zapisuje-
my go jako blok zewnetrzny takze pod nazwa przekroj.dwg.

Powyzsze zadanie mozemy rowniez zrealizowac w wersji Au-
toCAD-a pracujacego w srodowisku DOS. Tutaj nie bedziemy
mogli uzywac¢ techniki wklejania poprzez schowek. Zamiast pole-
cenia COPY VECTORS, musimy uzy¢ polecenia  BLOCK, a
zamiast komendy PASTE komendy INSERT. W zwiazku z ko-
niecznoscia nadawania nazw kolejnym tworzonym blokom wy-
dtuzony zostanie czas realizacji zadania —ale... dla chcacego nic
trudnego, a potrzeba jest armatka wynalazkow.
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Zagadnienie 2:

Narysowanie przekrojow odsu-
nietych od przekroju teoretycz-
nego, w kierunku prostopa-
dlym do tego przekroju.

Kolejnym ulatwieniem, przydatnym w pracy konstruktora, jest
proste generowanie przekrojéw na podstawie przekrojow juz ist-
niejacych. Jest ono mozliwe w okre$lonych przypadkach. Majac w

projekcie po-

wierzchnie prosto-

kreslne, zbiezne do ja-

kiego$ punktu ( w tym

wypadku jest to punkt ,,0” —

patrz rys. 6), to znaczy rozpigte

na krzywych, z ktorych jedna po-

wstaje przez przeskalowanie drugiej, ta-

kich jak pierwszy i trzeci obszar skrzydta

(patrzrys. 1), mozemy stworzy¢ przekroje odsu-

nigte o pewne warto$ci w kierunku lokalnego — dla
tych powierzchni prostokresinych — Z.

W zadaniu przyjmiemy nastgpujace zatozenia: przekroje Zebro2
i Zebro5 sa tego samego typu (czyli — skalowalne), a rozpigta na
nich powierzchnia prostokreslna jest zbiezna do punktu ,,0”.

Teraz jezeli zechcemy otrzymac przekrdj S’ w punkcie ,,3”, po-
stegpujemy w sposdb nastepujacy:

Jezeli przekroje ,,Zebro2” lub ,,Zebro5” nie sa poliliniami, zamie-
niamy je na polilinie (_ PEDIT) lub na bloki — w celu latwiejszego
ich wskazywania. Poleceniem _COPY kopiujemy obiekt sam na
siebie (podajemy displacement 0,0 lub dwa razy ten sam punkt).
Mamy teraz dwa takie same obiekty jeden na drugim. Poleceniem
_SCALE dokonujemy skalowania jednego z obiektéw skopiowa-
nych: SCALE, Select object:, wskazujemy mysza nasz obiekt,
wybieramy opcj¢ Reference: Base point i za pomoca komendy
ENDpoint wskazujemy koniec linii w punkcie ,,0”; Length: END-
point wybieramy ,,0”, a nast¢gpnie — ENDpoint — punkt koncowy
cigciwy przekroju skalowanego. Na pytanic New length: wskazu-
jemy ENDpoint — punkt ,,3”” umieszczony na linii splywu w miejscu
zadanego przekroju, cigciwe nowego przekroju nalezy narysowaé
wczesniej. Dokonujemy regeneracji ekranu.

Zagadnienie 3:
Rzutowanie pochylonych przekrojow.

Czesto spotykanym zagadnieniem jest rzutowanie pochylone-
go przekroju tak, ze ptaszczyzna rzutowania powstaje przez obrot
ptaszczyzny profilu wzgledem osi lezacej w tej ptaszczyznie. Wow-

czas wymiary w kierunku X sa te same, a wymiary wzdluz osi Y
zostaja skrdcone przez przemnozenie o warto$¢ cos a, gdzie kat a
jest zawarty miedzy ptaszczyznami i lezy w ptaszczyznie prostopa-
dtej do osi obrotu — patrz rys. 7.

Aby otrzyma¢ rzutowany profil, wystarczy z profilu rzeczywi-

Przekro)

> idok z boku
rzeczywws@

rzekroj Skroco%//
wzdluz osi ¥4
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Rys. 7 Przyktady przekrojow

stego (wyjsciowego) stworzy¢ blok lub skopiowac ten profil do
schowka — przy wtaczonym uktadzie wspétrzednych UCS zwigza-
nym z profilem. Nastgpnie wystarczy go wstawi¢ (_INSERT lub
wklei¢ — PASTE) w odpowiednie miejsce (i odpowiedni UCS) prze-
skalowujac go podczas wstawiania w kierunku Y o warto$¢ cos a
(ktora mozna obliczy¢ kalkulatorem dostepnym w AutoCAD-zie —
za pomocg polecenia ‘CAL lub podajac odpowiednio skrocong
dtugo$¢ odcinka h — patrz rys. 7).

Sposob postepowania jest nastegpujacy (dla przyktadowego kata
obrotu 37°):

1. Poleceniem INSERT przywolujemy wczesniej stworzony
blok; pada pytanie o punkt wstawienia bloku (Insertion point: 0,0
—tu podajemy punkt dla aktualnie wiaczonego UCS).

2a. Wybieramy opcje Corner, a na pytanie Other corner
odpowiadamy wyrazeniem AutoLISP-u:

(list 1 (cos (* pi (/37.0 180))));

2b. Gdy nie wybierzemy opcji Corner, wowczas na pytanie o
wspotrzedna Y piszemy
(cos (*pi(/37.0 180)));

Podajemy w ten sposdb wspotrzedne punku (1,cos 37°), co
odpowiada wspotczynnikom skali wzdtuz osi X iY. W efekcie nasz
blok wzdtuz X utrzymuje swoj wymiar, natomiast wzdtuz 'Y zostaje
odpowiednio przeskalowany. Wazne jest, aby dla opcji Corner,
podac punkt wstawienia bloku (0,0) — pdzniej bedziemy mogli do-
wolnie przesuna¢ wstawiony blok. Pamigtajmy tez o zapisie kata w
formacie liczby rzeczywistej, tj. 37.0. Tylko wtedy wynik obliczen
bedzie doktadny. Opisany sposob jest bardzo wygodny dla wcze-
$niejszych wersji AutoCAD-a (ACAD10, ACADI11), ktérych wciaz
wiele jest nadal w uzyciu.

Problem ten mozemy réwniez prosto rozwigza¢ za pomocg mo-
delowania brylowego — wyciagajac przekroj w kierunku osi Z (po-
lecenie  EXTRUDE) i przecinajac odpowiednio pochylong pta-
szczyzna. Rozwiazan jest mnostwo — kazdy wybiera takie, jakie jest
dla niego najbardziej wygodne w danym momencie. Chodzi réw-
niez o to, aby optymalnie wykorzystywac posiadane przez nas pro-
gramy AutoCAD - ,,... jeZeli sq one przydatne w konstrukcjach
lotniczych, to z pewnosciq nadajq sie do wszelkich innych zasto-
sowan...”.

Janusz Irla

ul. Kusocinskiego 3/60

39-300 MIELEC.

ZAKELAD LOTNICZY PZL MIELEC sp. z 0. 0.
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