[image: image1.wmf]MPa

ult

483

=

s


                     הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
הגנה על מיכל דלק של מטוס 

מפיצוץ צמיג

תקציר לספר הפרויקטים

                              פרויקט גמר

הכינה: ורד מחפרי 

שם המנחה: דר' צבי צפיר  

מקום ביצוע הפרוייקט: אוניברסיטת תל אביב
יוני  2008

                                תקציר מנהלים

פרויקט זה בוחן מקרה של פגיעה במכסה מיכל הדלק של חלק צמיג שהתפוצץ; כאשר המכסה נמצא תחת הכנף. פיצוץ הצמיג עלול להתרחש בעת ההמראה או הנחיתה. אחת הדרישות של רשויות התעופה האזרחיות לצורך קבלת רישיון להטסת המטוס, הינה להוכיח שאף אם המיכל ניזוק, לא יהיו דליפות דלק שעלולות לגרום לשריפה.

מטרת הפרויקט הינה להגיע לידי ייצוג אופטימאלי של פגיעת רסיס במכסה, באמצעות תוכנת אלמנטים סופיים. הייצוג כולל מידול המכסה, תנאי שפה והעמסה, תוך דגש על בחירת סוג האנליזה ופרמטרים כגון תכונות חומר וסוגי אלמנטים; כל זאת תוך בחינת כשל כתוצאה מפגיעת חלק צמיג מפוצץ. הקפדה על הדמיה נכונה משמעה הסתמכות נימוקים תיאורטיים העומדים מאחורי שיטת הקירוב, לדוגמה- הזזות גדולות.  
מפרט הדרישות: 

1. עובי מכסה הדלק משתנה ונע בין הערכים-  2.3 : 4  מ"מ.
2. המכסה עשוי אלומיניום 2024 T3.
3. באנליזה, המאמצים לא יעלו על  
[image: image4.wmf] (כמוגדר בתכונות החומר, עמ' 9 ).
4. עמידה בתנאי הרשות לבטיחות בתעופה האירופאית EASA , מכסה מיכל הדלק צריך לעמוד בפגיעות של רצועת צמיג גדולה: 
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  ("6.6=W- רוחב הצמיג ) וקטנה: 
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5. חישובי המאמצים בתוכנה  נקבעו בהתאם ל Von-Mises.
באמצעות התייחסות ל-2 פתרונות שונים: ריתום מלא של המכסה והחלקה מלאה, קיים ניסיון לדמות מצב אמיתי שבו המכסה הוא מחליק אך בעל חיכוך. החתירה למצב האמיתי היא תוך הדמיית שלבי ביניים, ובדיקת השפעתם, עד הגעה למידול נכון, וקבלת מאמצים מינימליים במכסה.

ראשית בוצעו אנליזות  אנליזות דינמיות בהזזות קטנות והזזות גדולות לבחינת הדיפורמציה והמאמצים המתפתחים במכסה רתום, תוך שימוש בתוכנת אלמנטים סופיים- NASTRAN .  

אנליזה בהזזות קטנות וריתום מהווה גישה שמרנית לייצוג המכסה, בעוד באנליזת ההזזות הגדולות עם ריתום, נבחנה השפעת שיטת הקירוב על התוצאות.

מתוך אנליזות אלו עלה כי המבנה הראשוני אינו עומד בעומסים הנדרשים. בבחינת אנליזה בהזזות גדולות, ההזזות שהתקבלו היו סבירות. 

לאחר מס' הדמיות ביניים נמצא כי  הייצוג האופטימלי למכסה מחליק הנמצא בתושבת, הוא באמצעות תוספת אלמנטי קצה ממברניים (שאינם קיימים בפועל בפלטה); ודימוי החיכוך ע"י מתן תכונות אלסטו-פלסטיות לאלמנטים האמורים ולפלטת המכסה עצמה. בעוד האנליזה הנבחרת הינה אנליזה דינמית בהזזות גדולות.

באנליזה הסופית המאמצים המקסימליים  הגיעו  לכדי 600 MPa, לעומת מאמץ UTS של האלומיניום בגודל 483 MPa. הערך שהתקבל הוא אמנם נמוך, ברם לא נמוך דיו. 

מתוך הפרויקט עולה כי יש לבצע מערך ניסויים רלוונטי שיתמוך בהתנהגות המשוערת של המכסה; כי מאמץ ה- UTS הוא גדול מהמוגדר בחומר כתגובה לפגיעת הלם של רסיס. ורק לאחר מכן לבצע אופטימיזציה למימדי המכסה, תוך בחינת השלכות תוספת המסה.
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