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Цель работы

    Оптимизирование лучей квадрокоптера в 
программном комплексе Abaqus и 
использовании полученной оптимизированной 
конструкции в действии



Задачи работы

 проведение лабораторных испытаний материалов 
на растяжение с целью определения необходимых 
физико-механических свойств

 испытание для измерения тяги винтов
 создание геометрической компьютерной модели 

луча в программном комплексе SolidWork
 расчет на прочность луча квадрокоптера в 

программном комплексе Abaqus
 проведение топологической оптимизации в 

программном комплексе Abaqus
 модальный анализ неоптимизированного и 

оптимизированного лучей в программном 
комплексе Ansys



Постановка задачи
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F2

Расчетная схема с граничными условиями

Рис.1



Лабораторные испытания

2 вида пластика PLA:
а) Пластик фирмы REC; б) Пластик фирмы ESUN

Рис.2
Рис.3



Результаты испытаний

Образец №1
Макс. усилие F=2190 H
Предел прочности σ=54.75 МПа

Образец №2
Макс. усилие F=2090 H
Предел прочности σ=52.25 МПа

Рис.4
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Измерение тяги пропеллера

Максимальная тяга при испытании F1=650гр=6,5 H
Вес двигателя с винтом P1=65гр=6,5 H

Рис.6

Таблица 1



Сборка квадрокоптера

Рис.7



Расчет на прочность в программном 
комплексе Abaqus 

σmax=1.16 МПа

Рис.8



Топологическая оптимизация

а)

б)
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Моделирование оптимизированного луча

а)

Рис.11
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Расчет на прочность 
оптимизированной модели

σmax=1.937 Мпа

Рис.12



Модальный анализ

Рис.13
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Заключение

 Проведены лабораторные испытания материалов на 
растяжение двух видов пластика (PLA REC и PLA ESUN), в 
результате которых был выбран пластик фирмы REC 

 Измерена  тяга  двигателя,  при 100% мощности 
двигателя сила, действующая на луч равна 6,5 H

 С о з д а н ы  3 D м о д е л и  с о с т а в л я ю щ и х  с б о р к и 
квадрокоптера, приблизительный вес сборки – 600 гр. 

 Проведен расчет на прочность луча квадрокоптера 
аналитически и в программном комплексе ABAQUS

 Проведена  оптимизация модели луча квадрокоптера, 
вес которой снизился на 35 %, а максимальные 
напряжения возросли на 40%

 Собственные частоты оптимизированного луча лежат 
дальше от рабочей частоты вращения электродвигателя




