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RBE3 Analytical field Discrete field

Хочется иметь автоматический способ формирования дискретных 

полей для любых законов распределения нагрузки.



Aero Load
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Программа для нагружения агрегатов самолета 

распределенной аэродинамической нагрузкой

 Написана на языке Matlab.

 Решает задачу создания дискретных полей 

нагрузок для любых законов распределения 

нагрузки.

 Подходит для задания нагрузок типов «CID 

Distributed Load» и «Pressure».



Основные функции
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• Нагрузка в программе задается с помощью указания суммарной 

силы и задания двух законов распределения: распределения 

погонной нагрузки по размаху и распределения давления по 

хордам.

P + + 
по размаху по хордам



Основные функции
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• Распределение погонной нагрузки по размаху может быть задано:

В виде трапеции с 

заданным центром 

давления

В виде трапеции, 

построенной 

пропорционально 

длинам хорд

Произвольным 

распределением, 

загружаемым из 

файла



Основные функции
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• Распределение давления по хордам может быть задано:

В виде трапеции с заданным 

центром давления (значение 

центра давления может быть 

переменным по размаху агрегата)

В виде одного из 15 модельных 

распределений (все параметры 

распределений могут быть 

переменными по размаху агрегата)

Произвольным распределением, 

загружаемым из файла (вид 

распределения может быть любым 

и меняться от хорды к хорде)



Основные функции
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• Программа Aero Load выполняет суммирование фактических нагрузок, 

приходящих на элементы, и выдает результирующие силовые факторы 

(силы, моменты, фактический центр давления).



Основные функции
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• Поле нагрузок на элементы может быть получено либо в виде поля для 

типа нагрузки CID Distributed Load, либо в виде поля для типа нагрузки 

Pressure:

На элементы прикладывается 

вертикальная нагрузка P, 

распределенная по заданному 

закону

На элементы прикладывается 

давление, вертикальная 

составляющая которого в сумме

равна P и распределена по 

заданному закону

CID Distributed Load Pressure



Основные функции
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• Графическое окно для визуализации и проверки нагружения



Схема работы программы
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1. Пользователь создает файл BDF c областью сетки, которую 

необходимо нагрузить распределенной аэродинамической нагрузкой.

2. Программа Aero Load считывает файл BDF и выполняет нагружение 

по заданному закону.

3. Результатом работы программы является либо CSV файл с 

дискретным полем нагрузок на элементы, либо SES файл, 

осуществляющий создание в базе Patran данного дискретного поля.

4. Пользователь создает в Patran дискретное поле нагрузок либо 

напрямую с использованием CSV файла, либо путем проигрывания 

сессионного файла.



Процедура работы
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Создание bdf файла с частью сетки, которую необходимо

нагрузить. Обычно это одна из обшивок агрегата.



Процедура работы

13

Задание базовой плоскости. Базовая плоскость - это та

плоскость, по нормали к которой действует нагрузка.

𝑛

Нормаль определяется последовательностью

обхода D1 -> D2 -> D3.

Базовая плоскость



Процедура работы
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Задание поверхности хорд по четырем угловым точкам.

Направление размаха

На проекции поверхности хорд на базовую плоскость

будет создано поле распределенной нагрузки.

Поверхность хорд



Процедура работы
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Задание суммарной силы.

Положительное направление нагрузки задается направлением

нормали к базовой плоскости.



Процедура работы
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Задание закона распределения погонной нагрузки по размаху.

Зададим распределение по трапеции с центром давления 0,38.



f = 0,2

p2/p1 = 0,33 (корневая хорда)

p2/p1 = 0,15 (концевая хорда)

Процедура работы
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Задание закона распределения давления по хордам. Зададим

распределение «по сапогу» с разными параметрами на корневой

и концевой хордах (сделаем разную высоту ступеньки p2/p1).



Процедура работы
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Задание настроек суммирования нагрузок. Суммирование

нагрузок используется для проверки фактической нагрузки,

приходящей на элементы.



Процедура работы
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Задание настроек дискретного поля нагрузок.



Процедура работы
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Запуск программы осуществляется нажатием кнопки Run (или F5).



Процедура работы
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Проверка нагружения в графическом окне. Вкладка геометрия.

Поверхность хорд

Проекция 

поверхности хорд на 

базовую плоскость

Исходная сетка

Угловые точки 

поверхности 

хорд



Процедура работы
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Проверка нагружения в графическом окне. Вкладка сетка.

Исходная сетка

Проекция сетки 

на базовую 

плоскость



Процедура работы
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Проверка нагружения в графическом окне. Вкладка эпюры. Здесь

показываются заданные теоретические распределения нагрузок.

Эпюра 

распределения 

погонной нагрузки 

по размаху

Эпюры 

распределения 

давления по хордам

Линия центров 

давления



Процедура работы
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Проверка нагружения в графическом окне. Вкладка результирующие.

Здесь даны результирующие от фактических нагрузок на элементы.

Фактический 

центр давления

Система координат для 

вывода компонент 

результирующих

Вектор и величина 

суммарной силы

Точка 

суммирования

Компоненты 

результирующего 

момента



Процедура работы
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Проверка нагружения в графическом окне. Вкладка поля. Здесь

показываются фактические векторные поля нагрузок.

Дискретное поле 

распределенной 

нагрузки



Процедура работы
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Конфигурационный 

файл с настройками 

нагружения

Выходные файлы.

CSV файл с полем 

нагрузок

SES файл для 

автоматического 

создания поля нагрузок



Процедура работы
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Импорт нагрузок в Patran.

1

2

3



Программа Aero Load БЕСПЛАТНА!
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• Программу можно бесплатно скачать на

сайте http://www.fastenerdoctor.ru/, где

помимо нее доступна программа Fastener

Doctor для лечения и конвертации крепежа

в моделях MSC Patran.

• Программа Aero Load является свободным ПО и

распространяется по лицензии GNU GPL версии

3.0.

• Это значит, что каждый может беспрепятственно

скачивать, использовать и модифицировать

данную программу.

• Программа может работать либо в среде

MATLAB (проприетарное ПО), либо в среде

GNU Octave 4.4 – бесплатном свободном

ПО (без графического окна).

http://www.fastenerdoctor.ru/



Заключение
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• Рассмотрены основные способы нагружения агрегатов самолета

распределенной аэродинамической нагрузкой в MSC.Patran.

• Разработан бесплатный инструмент для нагружения агрегатов

самолета распределенной аэродинамической нагрузкой –

программа Aero Load. Она позволяет автоматически формировать

дискретные поля для любых законов распределения нагрузки.

• Программа Aero Load размещена в свободном доступе в сети

Интернет и обладаем открытым исходным кодом, позволяющим

на ее основе создавать другие инструменты, делающие более

эффективной работу в MSC.Patran.
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Спасибо за внимание!


