Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej - Zaktad Samolotow i Smigtowcow

Projekt 3 — Analiza masowa

Niniejszy projekt sktada si¢ z dwodch czgsci. Pierwsza polega projekcie wstepnym
wnetrza kabiny (kadluba). Druga czg$¢ to tytulowa analiza masowa polegajaca na
wyznaczeniu potozenia $rodka ciezkosci.

Projekt kabiny (wne¢trza kadluba)

Projekt kabiny (wnetrza kadluba) nalezy wykona¢é w postaci rysunku,
przedstawiajagcego rozmieszczenie wyposazenia samolotu, z uwzglednieniem zasad
ergonomii. W tym celu mozna skorzysta¢ z pomocy do wymiarowania kabin
zamieszczonych na stronie internetowej. Ponizej przedstawiono trzy przyktady projektow
kabin (kadlubow) z prac studenckich z poprzednich lat. Rysunki te stanowig jedynie
przyktad 1 nalezy je traktowac pogladowo a nie jako wzorzec czy szablon.

Rys. 1 - Projekt kabiny szybowca [1]

Rys. 2 - Projekt kabiny samolotu rolniczego [2]
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http://itlims-zsis.meil.pw.edu.pl/zsis/pomoce/WTLK/PL/Pom/Kadlub_wymiary.pdf
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Rozmieszczenie pasazerdw

(z podziatem na klase biznes i ekonomicznq)

BR

0O 04
00 O04a
00 00O

g 04d

.
d

00 dd
a0 do

|
(]
]
]

61 00
0O OO
00 OO

Rys. 3 - Projekt kabiny samolotu pasazerskiego — rzut z gory [3]

Rozmieszczenie bagazu

(dwa luki w dolnej czesci kadluba i skrytki nad gtowami pasazerdw)
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Rys. 4 - Projekt kabiny samolotu pasazerskiego — rzut z boku [3]

Analiza masowa samolotu

Analiz¢ masowg zaczynamy od podziatu bryly samolotu na elementy struktury,
wyposazenia, masy platnej, itp. oraz wyznaczeniu mas tych elementow oraz potozen ich
srodkow ciezkosci. W tym celu wykona¢ nalezy rysunek zwany arkuszem wywazenia
(Rys. 5) Nastepnie korzystajac z zaleznosci (1-2) wyznaczamy potozenie srodka cigzkosci
1 przeliczamy jego polozenie do ukladu zwigzanego ze $redniag cigciwg aerodynamiczng.
Dane mas skladowych nalezy przedstawi¢ w tabeli i wykona¢ obliczenia, np. wg
schematu przedstawionego ponizej. Przyktad przedstawiony w Tabeli 1 pokazuje jedynie

sposob prezentacji wynikow. Liczba elementéw samolotu wzigta pod uwage powinna by¢
zwykle wyzsza.
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Rys. 5 - Przyktadowy arkusz wywazenia samolotu szkolno-treningowego (projekt studencki [4])

Schemat obliczen:

1. wyznaczenie mas poszczegdlnych elementéw samolotu — obliczenia i szacunki
wykonujemy na podstawie danych statystycznych i pozycji przedstawionych w
spisie literatury,

zdefiniowanie wariantOw wywazenia,

wyznaczenie $redniej cieciwy acrodynamicznej i jej potozenia,

4. obliczenie potozenia srodka cigzkosci wg wzorow:

whmn

n

> mx > my > mz,
! == , Zge =" (1)

n

>m >m >.m
i i1 i1
5. obliczenie polozenia $rodka ciezkosci w %SCA:

Xs[%0] =100(X . — (X , —0.25Ca))/Ca ()
gdzie:
Ca — $rednia cieciwa aerodynamiczna (SCA),
Xa — potozenie punktu ¥ SCA
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Lp. Nazwa elementu m X Z m; x X; m; x z;
1 Radiolokator 25 0.96 1.08 24.0 27.0
2 Wyposazenie elektroniczne #1 40 1.60 1.09 64.0 43.6
3 Przyrzady pilotazowe #1 35 2.30 1.62 80.5 56.7
4 Fotel katapultowany #1 110 3.17 1.42 348.7 156.2
5 Wyposazenie elektroniczne #2 40 3.84 1.08 153.6 43.2
6 Przyrzady pilotazowe #2 35 3.88 2.00 135.8 70.0
7 Akumulator 40 4.37 1.11 174.8 44.4
8 Fotel katapultowany #2 110 4.72 1.77 519.2 194.7
9 Wyposazenie elektroniczne #3 40 5.72 2.05 228.8 82.0
10 Urzadzenia klimatyzacyjne 60 5.94 1.02 356.4 61.2
11 Skrzydta 810 6.51 1.58 5273.1 1279.8
12 Zbiornik paliwa 130 5.71 1.76 742.3 228.8
13 Silniki 1000 8.29 1.46 8290.0 1460.0
14 Usterzenie poziome 180 9.15 1.66 1647.0 298.8
15 APU 250 9.30 1.86 2325.0 465.0
16 Usterzenie pionowe 95 10.05 2.76 954.8 262.2
17 Wyposazenie elektroniczne 30 10.73 1.77 321.9 53.1
18 Kadtub sekcja #1 750 2.54 1.52 1905.0 1140.0
19 Kadtub sekcja #2 1050 4.90 1.61 5145.0 1690.5
20 Kadtub sekcja #3 450 9.29 1.46 4180.5 657.0
21 Podwozie przednie 40 2.85 0.50 114.0 20.0
22 Podwozie gtéwne 100 6.70 0.50 670.0 50.0
Suma 5420 33654.4 8384.2

Tabela 1 — Arkusz wywazenia — dane masowe i geometryczne (przyktad [4])
Wyniki wywazenia nalezy przedstawi¢ w nastgpujacej formie

Xsee= 6.209m
Zie= 1547m

Srednia cigciwa aerodynamiczna 1.7 m
Xnoska SCA  57m
Xe= 30%

Nalezy sprawdzi¢, czy $rodek ciezkosci w skrajanych pozycjach spelnia warunki
dotyczace jego polozenia wzgledem punktéw podparcia samolotu na ziemi (podwozia).
Jesli warunki te nie sg spelnione, nalezy zaproponowa¢ zmiany w projekcie, prowadzace
do spetnienia powyzszych warunkow.
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