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Projekt 3 — Projekt wstepny i analiza masowa

Niniejszy projekt sktada si¢ z dwoch etapow. Pierwszy to projekt wstepny (rysunek i
obliczenia) wybranego samolotu. Druga cze¢$¢ to analiza masowa i wyznaczenie S$rodka
ciezkosci. Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki analizy masowej moga spowodowaé konieczno$é
zmiany bryty samolotu a co za tym idzie powtdrzenia niektorych punkdéw czesdci pierwszej.

Projekt wstepny

Glownym zadaniem tego etapu jest wykonanie rysunku samolotu w trzech rzutach.
Najlepiej wykona¢ go na arkuszu papieru milimetrowego formatu A2. Rysunek powinien
przedstawia¢ obrys samolotu, osie obrotu sterow, podwozie w polozeniu wysuni¢tym i
schowanym (schematycznie) miejsca zatogi i rozmieszczenie najwazniejszych elementéw
wyposazenia 1 tadunku ptatnego. Rysunek sporzadzi¢ wedlug procedury opisanej w
"Przyktadowym schemacie postepowania przy rysowaniu kadtuba samolotu":

Strona 2

"

1. Zgodnie z "Pomocami do wymiarowania wnetrza kadtuba" narysowac zatogg.

Strona 3

'

2. Zgodnie z "Pomocami do wymiarowania wnetrza kadtuba" zaznaczy¢ kat widoczno$ci
pilota do przodu.

Strona 4
3. Zgodnie z "Pomocami do wymiarowania wnetrza kadluba" narysowac kabing zalogi w

taki sposob, zeby nic nie zaslaniato pilotowi widoku do przodu, ilo§¢ miejsca na nogi i
rece bylty wystarczajace, a panele przyrzadow w odpowiedniej odlegtosci.

Strona 5

4. Zgodnie z "Pomocami do wymiarowania wnetrza kadtuba" narysowac ,,fadunek
platny”.

Strona 6
5. Narysowac¢ silnik, w taki sposob, aby wszystkie jego czgSci znalazty si¢ pod linig
widocznosci do przodu. Nalezy przewidzie¢ niewielki nadmiar, na ostong silnika,
ktéra moze by¢ styczna do linii widocznos$ci. Punkty 5-7 pomina¢ dla samolotow,
w ktorych silnik nie znajduje si¢ przed pilotem.
Strona 7
6. Narysowac ostong silnika

Strona &

7. Zaznaczy¢ przewidywana $rednicg $migta. Pomina¢ dla samolotow odrzutowych.
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Strona 9
8. Obliczy¢ polozenie srodka cigzkosci zalogi, fadunku platnego i1 zespotu napgdowego
Strona 10
9. W porozumieniu z prowadzacym zaznaczy¢ potozenie S$redniej cigciwy aero-
dynamicznej, w taki sposob, aby wyznaczony uprzednio srodek cigzko$ci znajdowat
si¢ bezposrednio pod (dla gornoptatow) lub nad (dla dolnoptatéw) punktem lezacym
w 0-25% tej cigciwy.
Strona 11
10. Zgodnie z "Pomocami do okreslenia wymiarow podwozia" zaznaczy¢ polozenie kot

podwozia gtéwnego (i przedniego dla samolotéw dla samolotéw z kotem przednim).
Szczeg6lna uwage nalezy zwroci¢ na kat pomiedzy prosta pionowa przechodzaca
przez srodek cigzkosci, a prosta taczaca srodek cigzkosci z punktem stycznosci kota
do gruntu w trakcie rozbiegu. Nalezy réwniez przewidzie¢ odpowiednio duza
odlegtos$¢ koncowki $migta od podtoza.

11. W nastepnej kolejnosci narysowaé prosta odpowiadajaca potozeniu podtoza podczas

postoju (dla samolotow z kétkiem tylnym) lub maksymalnego kata natarcia podczas
startu (dla samolotéw z kétkiem przednim). Zapewni¢ odpowiedni kat pomiedzy ta
prosta, a prosta odwzorowujaca grunt w trakcie rozbiegu.

Strona 12

12.

n

Zgodnie z "Pomocami do wymiarowania usterzen" narysowaé usterzenie poziome.
Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na mozliwo$¢ zachowania cechy objgtosciowej
usterzenia.

Strona 13

13. Narysowac tylna cz¢s$¢ kadtuba

Strona 14

14.

Zgodnie z "Pomocami do wymiarowania usterzen" narysowaé usterzenie pionowe.
Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na mozliwo$¢ zachowania cechy objgtosciowej
usterzenia oraz mozliwos¢ spetnienia kryterium mozliwosci wyjscia z korkociagu (w
szczegolnych przypadkach, w porozumieniu z prowadzacym mozna z tego kryterium
zrezygnowac).
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Rys.2.1 — Wynik ostatniego etapu rysowania kadhluba - przyktad

Uwaga:

Wszystkie dane geometryczne podstawowych podzespotéw samolotu (ptat no$ny, usterzenia,
itp.), ktore zostaly wyznaczone w niniejszym projekcie nalezy udokumentowac, to znaczy
przedstawi¢ zrédlo lub sposdb oszacowania ich wymiaréw. Rysunek catego samolotu w
trzech rzutach powinien by¢ wykonany na formacie nie mniejszym niz A3 (wskazane A2) i
dotaczony do czgsci opisowej; rysunek musi mie¢ zdefiniowana skalg. przyktadowy rysunek
znajduje si¢ ponizej oraz w Wymaganiach.

Rys. 2.2 Przyktad rysunku samolotu — PW-103
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Analiza masowa samolotu

zbiornik

__A=1/4SCA

Rys. 2.3 — Arkusz wywazenia (przyktad)

Analiz¢ masowa zaczynamy od podzialu bryly samolotu na elementy struktury,
wyposazenia, masy platnej, itp. oraz wyznaczeniu mas tych elementow oraz potozen ich
srodkow cigzkosci. W tym celu wykona¢ nalezy rysunek zwany arkuszem wywazenia
(Rys.2.3) Nastepnie korzystajac z zalezno$ci (2.1-2.4) wyznaczamy potozenie Srodka
cigzkoSci 1 przeliczamy jego polozenie do uktadu zwiazanego ze $rednia cigciwa
aerodynamicznga. Dane mas skladowych nalezy przedstawi¢ w tabeli i wykona¢ obliczenia,
np. wg schematu przedstawionego ponizej. Przyktad przedstawiony w Tab.2.1-2.2 pokazuje
jedynie sposob prezentacji wynikow. Liczba elementéw samolotu wzigta pod uwage powinna

by¢ zwykle wyzsza (min. ok. 40).

Schemat obliczen:

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

literatury,
zdefiniowanie wariantOw wywazenia,

3. wyznaczenie $redniej cigciwy aerodynamicznej i jej potozenia (powinna by¢ juz

wyznaczona w trakcie obliczen charakterystyk aerodynamicznych),
4. obliczenie potozenia $rodka cigzkos$ci wg wzorow:

n
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5. obliczenie potozenia Srodka cigzkosci w %SCA:

xoe[%] = 100( X - (X, - 0.25Ca))/Ca

2.1)

(2.2)
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gdzie:

Ca — $rednia cigciwa aerodynamiczna (SCA),
X, — potozenie punktu 2 SCA

obliczenie momentéw bezwtadnos$ci i dewiacyjnych wg wzorow:

n

JX:Zmi(yi2+Zi2) ) JY:Zmi(xiz+Zi2)a JZ
1 =1

=

Z m,(x] + y}) (2.3)
Sy = Zn m(x,y,) 5 Jy; = Zn m,(x,z;) , Jy, Zn m,(y,z,) (2.4)

i=1 =1

i=

przeliczenie momentoéw bezwtadnosci do punktu ¥4 SCA — nalezy to wykona¢ stosujac
dwukrotnie twierdzenie Steinera, przeliczajac momenty bezwladnosci do uktadu
zwiazanego ze srodkiem masy, a nastepnie z uktadu zwiazanego ze $rodkiem masy do
uktadu zwiazanego z punktem A, tj. z ¥4 SCA.

Lp. ||Element Weight [kg] |X [m] Y [m] Z [m]
1 Lewe skrzydlo 125 4.4 -5 0.15
2 |Prawe skrzydio 125 4.4 5 0.15
3 Statecznik pionowy 35 6.6 0 0.7
4 Przednie podwozie 35 0.7 0 -0.9
5 Glowne lewe podowzie 70 4.5 -1.3 -0.75
6 Glowne prawe podwozie 70 4.5 1.3 -0.75
7 [Kadtub 170 3.1 0 0
8 [Lewy silnik 270 4.4 -1.05 0
9 Prawy silnik 270 4.4 1.05 0
10 Systemy sterowania 65 4.6 0 0
11 Uklad elektryczny 150 4.3 0 0
12 ||Awionika 50 6.7 0 0.1
13 |Inne wyposazenie 65 4 0 0

1 PUSTY SAMOLOT 1500 4.285 0 -0.05
14 (Masa platna (czesé A) 250 2.1 0 0
15 (Masa platna (czes¢ B) 250 4.6 0 -0.5
16 (Masa ptatna (czes¢ C) 200 6.4 0 -0.2
Il |[SAMOLOT BEZ PALIWA 2200 4.265 0 -0.11

17 ||Paliwo (lewe skrzydio) 1440 4.6 -5.6 0.17

18 |Paliwo (prawe skrzydlo) 1440 4.6 5.6 0.17

19  |\\Plliwo (kadtub) 1220 3.4 0 0

1l [MAX. MASA STARTOWA 6300 4.251 0 0.04

1V |SAMOLOT BEZ MASY PLATNEJ 5600 4.254 0 0.08

Tab. 2.1 — Arkusz wywazenia — dane masowe i geometryczne (przyktad)
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Srednia cigciwa aerodynamiczna [m] 2.02

Xa (1/4 SCA) [m] 4.313

Ya (1/4 SCA) [m] 0

Za (1/4 SCA) [m] 0

Wariant Xsc [m] % SCA  [Ix[kg m7] [Jy [kg m“] |Jz [kg m“] |xz [kg m”]
Xsc (pusty) 4.285 23.6% 6943 1328 8280 165
Xsc (bez paliwa) 4.265 22.6% 6613 3515 10396 46
Xsc (max. Masa startowa) 4.251 21.9% 97909 4852] 101967 187
Xsc (bez masy ptatnej) 4.254 221% 98239 2665 99851 306

Tab. 2.2 — Arkusz wywazenia — wyniki obliczen (przyktad)

Nalezy sprawdzi¢, czy $rodek cigzkosci w skrajanych pozycjach spelnia warunki
dotyczace jego potozenia wzgledem punktéw podparcia samolotu na ziemi (podwozia). Jesli
warunki te nie sa spelnione, nalezy zaproponowa¢ zmiany w projekcie (modyfikacja obrysu
lub polozenia skrzydta), prowadzace do spetnienia powyzszych warunkow. W kazdej z
konfiguracji wywazenia $rodek cigzkosci powinien miesci¢ si¢ w zakresie 25-35% S$redniej
cigciwy aerodynamicznej. W razie probleméw z osiagnigciem powyzszego kryterium mozna
zmienia¢ potozenie niektorych elementéw wyposazenia.
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