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% OMNIS Zagadnienia

SC

*/biezna i rozbiezna spirala projektowa
* Wymiarowanie podstawowe
* Wymiarowanie zaawansowane

e Podsumowanie
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OMNIS Spirala projektowa
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% OMNIS Spirala projektowa - przykfad
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% OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW101-103

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

UAV MALE class
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% OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW101-103

C
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UAV MALE class
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% OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW101

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

UAV MALE class
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S=10.6m S=10.39m
A=94 A=14.59
b=10.6m b=12.6 m

’ OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW101/102

C

PW-101 PW-102
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% OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW102

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

UAV MALE class
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’ OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW102
UAV MALE - rozktad prqdkosa optywu - sktadowa Vx
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% OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW102
UAV MALE - rozktad predkosci optywu — sktadowa Vx

B
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’ OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW103
Poprawa ksztattu kadtuba PW-103 MALE - rzut boczny

PW-102
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% OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW103

Poprawa ksztattu kadtuba i centralnej czesci ptata — rzut z gory
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% OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW102
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% OMNIS Spirala projektowa — przyktad - PW103
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UAV MALE class — konfiguracja finalna
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% OMNIS Spirala projektowa — rozbiezno$¢

SC

* Niespetnienie zatozen wstepnych/wymagan
konstrukcyjnych

* Niemozliwosc¢ rozwigzania zagadnien statecznosci
statycznej oraz statecznosci dynamicznej

* Nietypowe konfiguracje samolotu

* Btedy wynikajgce z nietypowej konfiguracji samolotu

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno
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% OMNIS Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 1/12

SC

e Analiza trendow — podstawowe o0siagi
| parametry projektowe (np. zasieg, udzwig,
rodzaj struktury)
e \Wstepna koncepcja misji
* Obliczenie masy startowej W dla zatozonej mis;ji
e Analiza wrazliwosci

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




& OMNIS

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Schemat wstepnego wymiarowania

Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 2/12
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% OMNIS Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 3/12
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OMNIS Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 4/12
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% OMNIS Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 5/12

Obliczenie masy startowej W, dla zatozonej misji
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% OMNIS Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 6/12

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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%OMNIS

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Wymiarowanie dla zatozonego profilu misiji E e

Mission Segment Weight Fractions

1) Warmup and takeoff
2) Climb
3) Cruise

4) Loiter

5) Cruise (same as 3)
6) Loiter

7) Land

W1/W0 =0.97

W,/W; = 0.985

R =1500nm = 9,114,000 ft

C =0.51/hr =0.0001389 I/s

V = 0.6M x (994.8 ft/s) = 569.9 ft/s
L/D =16 x 0.866 = 13.9

Wa/W, = e-RC/VL/D — e-0.16 —0.852
E = 3 hours = 10,800 s
C=0.41/hr=0.0001111 I/s

L/D =16

\/\/4/\/\/3 — e-EC/VL/D — e-0.075 =0.9277
W5/W4 =0.852

E =1/3 hours =1200 s

C =0.0001111 I/s

L/D =16

We/Ws = e-EC/VL/D — e—0.083 —0.9917
W7/W6 =0.995

Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 7/12
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%OMNIS

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

10800
o= W, ~ 0.613 —0.93W, *”"
1-0.387 -—*% ™ S
0
Wo Guess We/Wo Wo Calculated
50000 0.4361 61057
60000 0.4305 59191
59200 0.4309 59328
59300 0.4309 59311
59310 0.4309 59309.6
Wymiarowanie dla zatozonego profilu misji E s, s e [

Wi/Wo = 1.06(1-0.635) = 0.387

Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 8/12
W4/W = (0.97)(0.985)(0.852)(0.9277)(0.852)(0.9917)(0.995) = 0.635

W./W, = 0.93 W,

‘ Politechnika Warszawska



% OMNIS Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 9/12

SC

Analiza wrazliwosci — zmiana parametrow:

e Zasieg (przyktad)

e Predkosc lotu

e Putap

e Masa tadunku (przyktad)

e Typ struktury/ rodzaj materiatow (przyktad)
e |nne

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




& OMNIS

Zasieg 1000 nm
W3/W, = Ws/W, = e19% = 0,899
W5/Wo = = 0.7069

Wi/Wo = 1.06 (1 - 0.7069) = 0.3107

Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 10/12

W= 10800 _ 10800
0~ - -0.07
1_0.3107_% 0.6893-0.93W,
0
Wy Guess We/Wp W, Calculated
50000 0.4361 42657
45000 0.4393 43203
43500 0.4403 43384
43400 0.4404 43396
43398 0.4404 43397

Zasieg 2000 nm
Wa/W, = Ws/W, = e%?'?° = 0.8082

W7/W0 ==0.5713

W¢/Wp = 1.06 (1 - 0.5713) = 0.4544

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

W= 10800 3 10800
0 - —-0.07
1_0_4544_% 0.5456-0.93W,
0
W,y Guess We/Wo W, Calculated
50000 0.4361 98660
80000 0.4219 87331
86000 0.4198 85889
85900 0.4199 85913
85910 0.4199 85911

Przyktad: Zmiana masy startowej WTO
spowodowana zmiang zasiegu

TOGW 1000 L BS

100 =

75 =

w b

25 | | |
1,000 1,500 2,000

RANGE-NM (EACH WAY)

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez Politechnika Warszawska
E dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




% OMNIS Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 11/12
Przyktad: Zmiana masy startowej WTO

_ ~ 5800 . . o -
Payload = 50001 Wo = 5613 —0.03W, °7 spowodowana zmiang wielkosci tadunku
Wy Guess We/Wo W, Calculated 708N 1000 LBS
50000 0.4361 32787 0
35000 0.4471 34960 100 b
34970 0.4471 34965
34966 0.4471 34966
15800

Payload = 15000 Ib

°~ 0.613—0.93W,°"

W, Guess We/Wy W, Calculated
50000 0.4362 89366
85000 0.4202 81937
82000 0.4212 82389
82350 0.4211 82335

20800

Payload = 20000 Ib 0= 0.613—0.93W, °"

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Wy Guess We/Wo W, Calculated
90000 0.4185 106941
100000 0.4154 105272 25| ! '
105000 0.4140 104522 5,000 10,000 155, 000 20,000
104600 0.4141 104581 PAYLOAD-LBS

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

5 s itechni
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska Politechnika Warszawska




% OMNIS Wstepne wymiarowanie (Initial sizing) 12/12

SC

We/W = (0.95)(0.93 Wo ') = 0.8835 Wy "

w _ 10800 10800
0 _ -0.07
1_0ag7_ We 0.613-0.8835W,

0

W, Guess W./W W, Calculated
50000 0.4143 54344
54000 0.4120 53742
53800 0.4122 53771

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

Przyktad: Zmiana masy startowej WTO spowodowana zmiang rodzaju materiatéow

‘ ‘ Politechnika Warszawska
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% OMNIS Zaawansowane wymiarowanie

1.Wymiarowanie wstepne zapewnia uzyskanie zasiegu
2.Wymiarowanie wstepne daje w wyniku mase startowa

3.Wymiarowanie wstepne nie gwarantuje uzyskania innych osiggow,
takich jak: dtugosc startu, przyspieszenie samolotu, minimalny promien
zakretu itp.

4.\Wymiarowanie wstepne pozwala na naszkicowanie samolotu,
wyznaczenie jego charakterystyk aerodynamicznych i obliczenie
0Siggow

5.Wymiarowanie zaawansowane pozwala na optymalizacje bryty i osiagi

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita  Dofinansowane przez [N e Politechnika Warszawska
E dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska RSN .,
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% OMNIS Zaawansowane wymiarowanie - przyktad

Przyktad: optymalizacja masy (ciezaru)

Analizowane parametry samolotu:
obcigzenie powierzchni nosnej W/S
wspotczynnika ciggu T/W

Ograniczenia:

Jednostkowy nadmiar mocy V-(T-D)/W
(przy Ma=0.9, h=30 kf, n=5g)

Dtugos¢ startu Sq,

Przyspieszenie (od Ma=0.9 do Ma=1.5)

iy Politechnika Warszawska



Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

& OMNI

TW=1.1

T/W=1.0

T/W =0.9

S Zaawansowane wymiarowanie - przyktfad
W/S =50 W/S =60 W/S =70

2 3
W,=560001b |W,=49000Ib |W,=46000Ib
Ps =700 fps Ps =330 fps Ps =30 fps Wymagania:
Sto =340 ft Sto =430 ft Sto =660 ft Ps >0
a =46s a =42s a =239s o

5 6 (nadmiar ciggu)
W, =485001b | W,=437001b | W, =42 000 Ib Sto <500 ft
Ps =430 fps Ps =30 fps Ps =-190 fps a < 50s
STO = 450 ft STO =595 ft STO = 800 ft
a =505s a =47s a =45s

8 9
Wy;=440001b |W,=39000Ib |W,=36000Ib
Ps =140 fps Ps =-230 fps Ps =-320 fps
STO =670 ft STO =810 ft STO = 1070 ft
a =b56s a =D53s a =51ls

Macierz wymiarowania

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita
dla Rozwoju Spotecznego

- Polska

‘ Politechnika Warszawska



% OMNIS Zaawansowane wymiarowanie - przyktad

Masa startowa Nadmiar ciagu Dlugos¢ startu
% Wo (1000 Ib) Py (100 "”)l S (100 f1)
‘)
o}
c 10 Obszar
9 8 3 niedopuszczalny
Q 3
S T/W=11 6
© T T T B T T 4
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o
-
99}
Q
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o
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9 1w=9 6
Z_ . AT AR M
Q
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0
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2 0 | !
6 S0 60 W/S§ 70
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% OMNIS Zaawansowane wymiarowanie

QO

‘N

O —

g Wy =55K 50 K K

O 110 P /

O

Q

e T/W

o . . .

? Izolinie statej masy na wykresach W/S; T/W
3 105

£

G

3 /

C

o s wx Punkty dla stalej
3 100 unkty dla stalej
5 / masy samolotu: 45 000 Ib
Z

Lo}

O

(48]

N

S 095

0]

©

O

>

QO

9 45K 40K 35"/

g 0.9 o c

O 45 50 55 60 65 w/S 70 75

Politechnika Warszawska

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan§owane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska



% OMNIS Zaawansowane wymiarowanie

C

1.10

/W

Izolinie statej masy wraz z
wiezami nadmiaru ciagu,
startu i przyspieszenia

1.05

1.00

Najlzejszy samolot

LOWEST
WEIGHT
AIRCRAFT

0.95

0.9

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

45 50 55

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego
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% OMNI|S Optymalizacja z zastosowaniem wykreséw dywanowych

W, (1000 LB)

W (1000 LB)

Przesuniecie wykresu
< dla kolejnego T/W

‘g
U
@)
-
N
O
Q
O
Q T/W=1.1
)]
ol w0 T T/W=10
O
o
g +— W/Sforl,2,3
]
- 1 70
G 50
3 ¥ Wistor4,s,6
C 70
)
Q
N
O
@] Masa startowa Nadmiar ciagu Dlugoséé startu
g W, (1000 Ib) P (100 fps) S (100 1)
©} ~
Z. d 3 : 3
O rwei 2 4 3 aq -
o o : .
N 'L
C + t 0 + +
5 10 .
] s
0 ‘ e
Z T/W=10 ¥
NS 2
\m 0 L e
O 9
T 6 10 s
g ~ " Wykresy d
: . 1 ‘ vkresy dywanowe
© - *TT“ N
t —a’ + !

50 60 Ww/S 10
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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OMNI|S optymalizacja z zastosowaniem wykreséw dywanowych

Wo-KLB W/S = 50

60 W/S =60

W/S =170
50
~ T/W =1.1
v,
40 T/W = 1.0
ACCEL in 50s
T/W =0.9
30

Najlzejszy samolot
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% OMNIS Wymiarowanie - podsumowanie

e Wymiarowanie wstepne daje w wyniku mase startowg i zapewnia
uzyskanie zatozonego zasiegu lub dtugotrwatosci lotu

e Wymiarowanie wstepne nie gwarantuje uzyskania innych
osiggow, takich jak: dtugosc¢ startu, przyspieszenie samolotu,
minimalny promien zakretu itp.

e \Wymiarowanie wstepne pozwala na naszkicowanie samolotu,
wyznaczenie jego charakterystyk aerodynamicznych i obliczenie
0Siggow

e \Wymiarowanie zaawansowane pozwala na optymalizacje osiggow

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

‘ iy Politechnika Warszawska
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% OMNI|S Optymalizacja w inzynierii lotniczej i kosmiczne;]

Dziekuje za uwage

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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