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Projekt 3 — Projekt wstepny i analiza masowa

Niniejszy projekt sktada siz trzech etapow:
* Projekt wstgpny (rysunek i obliczenia) wybranego samolotu.
* Analiza masowa i wyznaczenigdka cezkosci
» Dobor profilu skrzydta.
Nalezy zaznaczy, ze wyniki analizy masowej magspowodowa konieczné¢ zmiany
bryty samolotu a co za tym idzie powtérzenia nieith punkow czsci pierwszej.

Projekt wstepny

Gtownym zadaniem tego etapu jest wykonanie rysus&molotu w trzech rzutach.
Najlepiej wykon& go na arkuszu papieru milimetrowego formatu A2silitek powinien by
jak najwkkszy, powinien te zawierd skak. Rzuty z gory i z przodu magprzedstawié&
potowe samolotu. Rysunek powinien przedstawiabrys samolotu, osie obrotu sterdw,
podwozie w poleeniu wysungtym i schowanym (schematycznie) miejsca zatogi i
rozmieszczenie najwaiejszych elementow wyposenia i tadunku ptatnego. Rysunek ina
sporadzi¢ wedtug nasipujacej procedury (wyktad ,Przykiad projektu”):

1. Zgodnie z wyktadem ,kadtuby” narysowaatog;.

2. Zaznaczy kat widoczndci pilota do przodu.

3. Narysowa kabire zatogi w taki sposélreby nic nie zastaniato pilotowi widoku do

przodu, ilg¢ miejsca na nogi iece byly wystarczage, a panele przysdow w

odpowiedniej odlegkxi.

Narysowd ,tadunek ptatny”.

Narysowa silnik, w taki sposob, aby wszystkie jegoe@d znalazly st poza stref

widocznagci do przodu. Naley przewidzi€ niewielki nadmiar, na ost@nsilnika,

ktéra mae by styczna do linii widoczriei.

Narysowa ostorg silnika

Zaznaczy przewidywan srednic; smigta pamétajac, ze predkosé koncowki topaty

nie mae przekroczy M=0,85. Pomin¢ ten punkt dla samolotéw odrzutowych.

Obliczy¢ potazeniesrodka cezkosci zatogi, tadunku ptatnego i zespotu rdpwego

W porozumieniu z prowadeym zaznaczy potozenie sredniej ceéciwy aero-

dynamicznej (SCa), w taki sposéb, aby wyznaczonyzegnio srodek cezkosci

znajdowat s bezpdrednio pod (dla gérnoptatow) lub nad (dla dolnojphat punktem
lezacym w 0-25% tej Giciwy.

10.Zgodnie z wykiadem ,podwozia” zaznaézypotozenie kot podwozia gtownego (i
przedniego dla samolotow dla samolotow z kotem qmiza). Szczegoklp uwag;
nalezy zwréck na kgt pomidzy prosi pionowg przechodaca przezsrodek cezkosci,
a prosi taczaca srodek cezkosci z punktem styczrimi kota do gruntu w trakcie
rozbiegu. Naley réwniez przewidzi€ odpowiednio dia odlegta¢ koncowki smigha
od podiaa. Przyj¢, ze srodek cezkosci znajduje s§ w 35% SCa.

11.W nastpnej kolejndci narysowa prost odpowiadajca potazeniu podiga podczas
postoju (dla samolotéw z kétkiem tylnym) lub makslnego lgta natarcia podczas
startu (dla samolotow z koétkiem przednim). Zapewodpowiedni kt pomkdzy &
prosk, a prosi odwzorowujca grunt w trakcie rozbiegu.

12.Zgodnie z wyktadem ,usterzenia’ narysawasterzenie poziome. Szczegpmwag:
nalezy zwrdcic na maliwos¢ zachowania cechy afipsciowej usterzenia.

13. Narysowad tylna cz¢s¢ kadtuba
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14.Narysowd usterzenie pionowe. Szczegdluwag nalery zwrock na maliwosé
zachowania cechy ofipsciowej usterzenia oraz mlbwos¢ spetnienia kryterium
mozliwosci wyjscia z korkocigu (w szczegélnych przypadkach, w porozumieniu z
prowadzacym mana z tego kryterium zrezygnowa

15. Narysowa& pozostate rzuty

Rys.3.1 — Wynik ostatniego etapu rysowania kadiumayktad

Uwaga:

Wszystkie dane geometryczne podstawowych podzespsatolotu (ptat nimy, usterzenia,
itp.), ktére zostaly wyznaczone w niniejszym prajeknaley udokumentowd to znaczy
przedstawd zrodto lub sposéb oszacowania ich wymiarow wsczopisowe;.

Analiza masowa samolotu

Analize masow nalezy przeprowadzi wedtug nasfpujacej procedury:
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1. Wyrdzni¢ podstawowe elementy samolotu, jego systemy, taddymatny, zatog i
paliwo w poszczegolnych zbiornikach (zazwyczaj B04ozycji), a ich srodki
cigzkosci zaznaczy na widoku samolotu z boku (rys.3.2)

2. W oparciu o zalecan literatug [1-4] obliczy masy poszczegolnych elementow
samolotu. Wyniki przedstawiwv tabeli razem ze wspélfdnymi poszczegdlnych mas.
(tab.3.1.)

3. Zdefiniowa mazliwe warianty wywaenia (max. Masa startowa, masa giolwania,

masa startowa bez tadunku ptatnego, masaadowlania bez tadunku ptatnego,

samolot pusty)

Przyja¢ dogodny uktad wspétezinych

Obliczy¢ potazeniasrodka cezkosci wg wzoréw:
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6. Obliczy¢ potazenia srodka cezkosci w %SCA zaktadagc, ze pocatek ukladu
wspotrzdnych jest w nosku SCa:

Xsc[%] =100(X 4. =X, )/ Ca (2.2)
gdzie:
Ca —érednia cgciwa aerodynamiczna (SCA),
X.a — potazenie noska SCA

7. Sprawdzé, czy skrajne poteeniasrodka cezkosci w locie znajduyj sic w zakresie 25-
35%SCa. Ponadto sprawéziczy rzuty srodka cezkosci na grunt w pozycji
parkingowej znajduj sic pomigdzy kotami podwozia (rowniedla samolotu pustego)

8. Zastosowa niezlzdne modyfikacje rysunku, §& powyzsze warunki niegspetnione.
Dopuszcza si skrajnie przednie pokenie srodka cezkosci przed 25% SCa, §&
zakres potgen srodka cezkosci w locie jest wgkszy niz 10%.

9. Obliczy¢ momenty bezwtadrigi i dewiacyjne wg wzoréw:

BEYMOE+E) L L, =YmER) , L=Ym0¢+y) (23
T =X MOY) . Je =XMKE) L I =Y m(%2) (2.9

10.Przelicz¢ momenty bezwladrioi do punktu ¥4 SCA — natg to wykona& stosujc
dwukrotnie twierdzenie Steinera, przelicgajmomenty bezwiladroi do ukiladu
Zwigzanego zd&rodkiem masy, a naginie z ukladu zwizanego zérodkiem masy do
uktadu zwazanego z ¥4 SCA. Wyniki przedstawy tabeli (Tab.3.2).
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Lp.  |Element masa [kg]{x [m] Sy y [m] Sy z [m] =z S0 [%SCa)
1|Lewe skrzydio 266 363 2325| B20 4565 27 7053 0475 1876
2|Prawe skrzydio 2b6 863 2 325| B20 4565 27| 7205301 0475 12676
3|statecznik pionowy 27 45 G A 181,17 0 0 126 34,3125
4 |statecznik poziomy 51 561 7325 1] 05
5 |podwozie gtiwne lewe 33B25 15975| BB, 40933 -2,05] -B89313 S1125) -37 3281
b |podwozie ghiwne prawe 353E25 15975| 66 40935 2058| B8 93125 -1,128| 57 3281
7 |kdtko ogonowe 0,784 7825 61348 0 0 015 01176
A |kadtub 233 859 3| 701577 1] 0 0125] 2923255
9|silnik a60 04 a04 1] 0 0 i}
10toze silnika 12 506 1475| 18 44635 1] 0 0 i}
11|Sciana ogniowa 7448 1625 12,103 1] ] ] ]
12|instalacia olejowa 17,155 15 257325 0 0 0,325] 5575375
13| sterowania silnikiem B ,764 2426] 164512 05 3,392 0,375 2544
14 |rozrusznik [y 1,36 [ap= 1] ] 0 ]
15|instalacja paliwowa 58,197 235| 136,763 0 0 04| -232788
16| uktad sterowania 71,235 4 5| 320 5575 0 0 0,125]| 8904375
17 |przyrzgdy poktadows 57,195 3.225] 184 4539 0 0 0575] 3285713
18| radiostacja 5 45 225 1] 0 0,85 4 25
19instalacja hydrauliczna 26757 2,168 57 52755 1] 0 -0,375] -100339
20|instalacja elektryczna 95,111 2025 204 2359 1] ] 02| 192222
21|instalacja tlenowa | ogrzewanie 2321 3G625| 84,13988 1] ] 04 0.2844
22 |karabin lewy 1 275 025 0,175 -1.925 0675 7 425
23 |karabin prawy 11 2,75 3025 0175 18925 0675 7 425
24 |dziatko lewe 45 2,35 10575 -2125] -85 E25 0F75] -30,375
25 |dziatko prawe 45 2,35 10575 2126] 95EZS 0575 -30.375
26 [opancerzenis 105 39 408 5 0 0 05 525
| sarnolot pusty 2079.,881] 2,182819] 4540 004 0001631 3,392 -0,10087[ -209794| 026231472
27 |pilot 110 33 429 1] 0 05 55
I samalat bez paliwa | amunicji 2189 881] 2 263075] 4963 004[ 0001549 3,392 007069 -154 794 0314559095
28|amunicja do lewego karabinu f,325 2,768 17 39375 0,376 -2 37188 0,376| 2371875
29|amunicja do prawego karabinu F 325 275 17 39375 0,375 2371875 0,375 2 371875
30|amunicja do lewego dziatka 13 2,35 a0 55 15 -185 0,325 -4.2X5
31 |amunicja do prawego dziatka 13 235 3055 15 195 -0,325 -4.25
Il |samolot bez paliwa 2228 531] 2 272749] 5064 892| 0001522 3,392 007112 -158 5] 0,316817E5
32 |paliwo skrzydio lewe 40 205 g2 -1A -B0 0,325 -13
33 |paliwo skrzydio prawe 40 205 g2 15 B0 0,325 -13
34 |paliwo kadhib 328 275 a0z 1] 0 0,45 -147 B
v |max. Masa startowa 2636 ,531] 2,325363| 6130,892[ 0001287 3,392 -0,125596 -332.1] 0,3487049
% |samaolot bez amunicji 2697 881] 2,323043| 6035,004[ 0001306 3,392 -0,12641] -328,394| 0 34730231
Wl |samolot bez uzbrojenia 2485 8581
%l |gamolot bez uzbrojenia | opancerzenia | 2350,851

Tab. 3.1 — Arkusz wywienia — dane masowe | geometryczne (przykiad). @i powinny b§ powtorzone
dla wszystkich kombinacji schowanego lub wypuszemmpodwozia oraz lekkiego (55kg) édtiego 110kg)

pilota.
wariant AsC YenCh |l Iy 4 B lxz lyz
pusty 2182819 2623147 | 5241 527 | B186 805[ 10109 79| 1556058| -4296589| -0,3392
bez palivwa i amunicji 2269075 3145909 5346 096| BB23 454 10441 87| 155B068| -167 035 -0,3392
bez paliwa 2272749 1 Ba177| 5416 1| BR3G 459( 10507 43| 155606| -207 709 -0,3392
max masa startowa 2 325363 34.87043| 5595,105| B754 BS7| 10801 55| 155605 -112958] -0,3392
bez amunicji 2323049 34 73023| 5528101 6739 B82| 107536509 155605 -11083] -0,3392

Tab. 3.2 — Arkusz wywigenia — wyniki obliczé (przyktad). Obliczenia powinny Bypowtorzone dla wszystkich
kombinacji schowanego lub wypuszczonego podwoza tekkiego (55kg) i ezkiego 110kg) pilota.

Dobor profilu

Dobr& profil ptata wedtug nagpujacego algorytmu:

1) Obliczy¢ maksymalne i ,projektowe” warfoi liczb Reynoldsa i Macha.
2) Jereli Rgy;<500000, to poszukivégprofilu w katalogu Seliga.
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3) Jezeli 500000<Rg<3000000, to poszukiweprofilu w katalogu Wortmanna.

4) Jezeli Reyo>3000000, to poszukiwggprofilu w katalogu Abbota, lub raporcie NACA nr
824.

5) Jezeli Mnae>0,75, to warto zastosowarofil nadkrytyczny (np. NASA SC 714) lub cienki,
laminarny profil NACA o matym ugkiu szkieletowej.

6) Dla Mnax<0,75 oblicz¢ Cz projektowe ze wzoru:

= 2|]nproj @
P, B
Gdzie:
Vroj — PrAKOS¢ projektowa
Mproj — Masa dla ktorej latanie zgpkoscia projektows ma by ekonomiczne

7) Dla samolotéw o wymaganych wysokichamgch przelotowych wybéekilka (3-4)
profili, dla ktorych G (Czproj) jest najmniejsze

8) Porowna charakterystyki przeagniecia

9) Wybrat profil najlepiej odpowiadagy charakterystyce samolotu (np. profil o matym
Cx(Czproj) dla samolotu turystycznego dalekiego zasj profile o daym Czmaxi
tagodnym przeaignicciu dla samolotow STOL, lub szkolnych)

10)  Wybor skonsultowéaz prowadzcym

11) Narysowa profil na rysunku samolotu w taki sposob, aby jegoiwa wynosita
200mm.

12)  Uproszczony obrys profilu narysowaa rzucie samolotu z boku w celu wykazane,
sitowe elementy skrzydta nie kolidLg istotnymi elementami kadtuba. Prayptugasc i
potozenie ceciwy przykadiubowej.
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