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Gtéwnym tematem pracy jest badanie ruchu skrzydet motyla (Attacus atlas). Pierwszym krokiem byto
obserwowanie ruchéw wybranych markeréw na skrzydtach Zzywego owada i stworzenie
charakterystyk pokazujacych przemieszczenie w tréojwymiarowym uktadzie wspétrzednych. Wybrang
metodg byto filmowanie ruchu skrzydet, a nastepnie obliczenie Sredniego czasu trwania jednego
uderzenia i stworzenie referencyjnego ruchu. Nastepnie zamodelowano przyblizony ruch skrzydta
sztywnego i wykonano analize CFD. Usztywnienie skrzydta stanowi daleko idgce uproszczenie i
pomija wazne zjawiska. Niemniej uproszczenia te byty niezbedne w dalszych etapach badan. W
kolejnym kroku wykonano badania prowadzace do okreslenia: modutu Younga struktur nosnych
skrzydet wybranych gatunkéw owaddéw. Na potrzeby eksperymentu zbudowano matg maszyne
testowq przeznaczong do trzypunktowego zginania struktur skrzydet. Maszyna zostata wyposazona w
czujniki rejestrujagce bardzo mate wartosci sit. Za pomocg tego przyrzadu wykonywano serie préb
zginania skrzydet trzech gatunkéw owadoéw (uzyskanych z hodowli): Attacus atlas, Vespa crabro,
Libellula depressa w rdéznych warunkach wilgotnosci powietrza. Wartosci sity i przemieszczenia
uzyskane w trakcie testéw wykorzystano do obliczenia modutu Younga. Dang niezbedng do
obliczenia modutu Younga byly momenty bezwtadnosci badanych struktur skrzydet. Geometryczne
momenty bezwtadnosci obliczone zostaty na podstawie zdje¢ przekrojéw wykonanych za pomoca
mikroskopu SEM. Zaobserwowano, ze modut Younga zmniejszat sie wraz ze wzrostem wilgotnosci
powietrza.

Najistotniejszym elementem pracy byty analizy FSI. Opracowano 6 modeli geometrycznych i
strukturalnych skrzydta motyla Attacus atlas. Wykorzystujgc te modele, przeprowadzono badania
symulacyjne FSI w $rodowisku komercyjnego oprogramowania Ansys (Fluent i Mechanical). W
przypadku 5 modeli strukturalnych skrzydfa przeprowadzono z powodzeniem symulacje petnego
cyklu trzepotania, uzyskujac rozktady cisnien, linie pradu, obszary wirowosci oraz zbiorcze przebiegi
sit w catym cyklu trzepotania. Niestety model szdsty, najbardziej zblizony do rzeczywistej struktury
skrzydta motyla Attacus atlas, nie dat wynikow petnego cyklu trzepotania. W poblizu gdérnego
potozenia skrzydet, bezposrednio przed ich zderzeniem program przerywat obliczenia FSI wykazujgc
btad strukturalny. Poniewaz wirtualny test z najbardziej skomplikowanym modelem geometrycznym
skrzydta zostat przeprowadzony tylko w czesci (limit oprogramowania), zaplanowano test na
stanowisku badawczym. Dynamicznie podobne do skrzydta rzeczywistego, sztuczne silikonowe
skrzydto trzepotato w glicerynie. Efekt wizualny deformacji poréwnano z naturalnym skrzydtem i
wynikami analizy FSI.



