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1. Warum Tools Entwickeln fur den
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1. Warum Tools Entwickeln fur den
Flugzeugvorentwurf?

* Aufwand
Entwicklungszeit neuer Luftfahrzeuge verkurzen.

» Effizienz/Emissionen
Abschéatzung z.B. Treibstoffverbrauch im Vorentwurf benétigt:
» hochgenaue, numerische Methoden
» komplexe, multidisziplindre Interaktion

» Entwicklungsprozess &3’4
« Bisher: Schrittweiser Entwurfsablauf >
» Zukunftig: individuelle, multidisziplinare Tools v

 Datenaustausch
XML-Datensatz als Parameteraustausch
= CPACS (Common Parametric Aircraft Configuration Scheme)
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2. Beispiel MDO (Multidisciplinary Design Optimization)
Im Flugzeugvorentwurf am DLR

IRandbedingungen, Anforderungen

erste
Abschéatzung

detaillierte
Berechnung

J
. N Y
Optimierter CPACS (Parameter Datensatz)
Entwurf

i DLR
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3. CPACS (Common Parametric Aircraft Configuration
Scheme) e

I header

4 vehicles

4 aircraft
4 model

[ name
I description
I reference

XML-DATENSATZ N

« Geometrie (Oberflache) Rumpfprofil
« Struktur (Definitionen)

Profile (z.B. Balkenprofil flir Spant)
Lasten
Materialien

4 fuselages
4 fuselage
[ name

> d escrit on

[

> wings

[* engines

4 structuralElements
> I+ profileBasedStructuralElements
I pressureBulkheads
» sheetBasedStructuralElements
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

‘ CPACS (Parameter Datensatz)

PRIMARES ENTWICKLUNGSZIEL (DLR-BT) |
« Massenabschatzung Rumpfstruktur ...

ENTWICKLUNGSSCHRITTE
e Schnittstellen zu CPACS aufbauen/vereinfachen

« Automatisierte/parametrisierte Finite
Elemente (FE) Modell Generierung

e Schnittstelle zu FE-LOsern herstellen

e Dimensionierung der FE-Struktur
anhand von Lastféllen

e Strukturmasse/Hautdicken auswerten

i DLR
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

WARUM NEUE TOOLUMGEBUNG?

Skin
(Shells)

Stringer
(Beams)

Frames
(Beams)

Bulkheads
(Shells, beams)

i si e Floor structure
(Beams)

iﬁ e“ Basis Strukturkomponenten TRAFUMO [1]

[1] J.SCHERER, D. KOHLGRUBER, F. DORBATH, M. SOROUR - A FINITE ELEMENT BASED TOOL CHAIN
FOR STRUCTURAL SIZING OF TRANSPORT AIRCRAFT IN PRELIMINARY AIRCARFT DESIGN*
IDLRK 2013, STUTTGART
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Basispakete

_ XML Daten verwalten (Nutzung von Ixml Paket)

visualization_tools » Objektorientierter Aufbau
<profiles> XML'ASC” F'Ie

math_fu nCtlonS <fuselageProfiles>
<fuselageProfile ull="fuselageCircleProfilenID™>
<name>Circle</name:
g eo m et ry_C O re <description>Profile build up from set of Points on Circle where may Dimensions are

l..-1</description>

cpacs_geometry <poimiList>

fe_pyprep

<x mepType="vector">0.0;0.1;0.270.370.4;70.3;70.2;0.1;0.0</x>

Python usage

obj = root.VEHICLES.PROFILES.FUSELAGEPROFILES [0]
abj.get.uid

'fuselageCircleProfileulID’

obj.POINTLIST.X.get.data

array([ 0. , 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1, 0. 1)

i DLR
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Basispakete

cpacs_data \ » 3D Visualisierung (Nutzung von VTK, PyQt)

math_functions

geometry_core

cpacs_geometry

fe_pyprep

VIK

VISUALIZATION TOOLKIT

P, = 4 ; N w
; »9 ¥ i
5 s 4 : Al
¥ ¥ 4 - N ]

P

i DLR




DLR.de < Folie 14 > DLRK 2017 > M. Petsch « FUSELAGE MODELLING AND SIZING TOOL > 06.09.2017

4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Basispakete

cpacs_data » Koordinaten Transformationen

visualization tools |° Interpolationen z.B. B-Spline Kurve/Oberflache

Knoten, B-Spline-Kurve und Punkte
| =@ b-spline knots
=== b-spline curve
n

geometry _core -
,

cpacs_geometry

fe_pyprep

)Y
1

oo

i DLR
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Basispakete

cpacs_data » Basis Funktionalitaten zur Geometrie Nutzung
 OCC (Open Cascade) Hilfsfunktionen
» Meshbasierte Geometriealgorithmen

visualization _tools

math_functions

cpacs_geometry

fe_pyprep

Test: Extrudiertes Spanprofil mit
Ausschnitte fur Stringer in OCC

',._ A e

AT
Test: Netzbasierter Verschneidungsalgorithmus
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Basispakete

cpacs_data » Geometriedaten aus CPACS extrahieren
» Profile, Schnitte, Segmente

visualization _tools
math_functions

geometry_core

fe_pyprep
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Basispakete

cpacs_data * FE (Finite Elemente) Daten verwalten
» Balken, Schalen,... erstellen

* Ausschnitte

math_functions ° Orientierungen

geometry_core * Validierung
Visualisierungen

visualization _tools

cpacs_geometry

i DLR
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Spezifische Pakete

_ « \ollstandige CPACS Daten aus "

Inputparametern Extrapolieren
fe_converter putp P e
fe sizer g e 7

4 model DO328 Z transformation
d

cpacs_gfem

DO328_FL1
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Spezifische Pakete

cpacs_predesign |+ FE-Daten schreiben/lesen (flr spezifische Loser)

Abaqus,
CodeAster,
B2000++,

fe_sizer

cpacs_gfem

i DLR
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Spezifische Pakete

cpacs_predesign |+ FE-Struktur Dimensionierungs Algorithmus

fe_converter Kriterien bisher:

» Hautfeld-Beulen (Bruhn) — Schalen
_  max. Spannung (v. Mises) — Schalen, Balken

cpacs_gfem

i DLR
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Spezifische Pakete

cpacs_predesign |+ CPACS basierte FE-Modell Generierung

fe_converter

fe_sizer

i DLR
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4. Toolumgebung PANDORA
(Parametric Numerical Design and Optimization Routines for Aircratft)

Pakete der Toolumgebung:
Anwendung

> DLRK 2017 > M. Petsch « FUSELAGE MODELLING AND SIZING TOOL > 06.09.2017

* GUI, Prozess-Steuerung
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[Randbedingungen, Anforderungen

_Q_P—l
5. Zusammenfassung e

ersie Vorentwurf
Abschétzung
detaillierte Lasten ]
V Smsieanne Abschitzung Aerodynamik
‘ )
~ I
ptimierter |

Entwurf CPACS (Parameter Datensatz)

PANDORA Toolumgebung* /
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6. Ausblick

ZUKUNFTIGES ENTWICKLUNGSPOTENTIAL
o Detaillierte Crash/Ditching Modelle

o Weitere Dimensionierungs-Kriterien
o Optimierung der Struktur

o Ausbau der GUI
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