& OMNIS

Optymalizacja w inzynierii
; lotniczej i kosmicznej

Wyktad 15
: Uktady niekonwencjonalne




% OMNIS Zagadnienia

* Wstep

SC

Uktad klasyczny a niekonwencjonalny

W1tasciwosci lotne

e Uktady niekonwencjonalne:
* |atajgce skrzydto
* kaczka
* tandem wing
e TSA (trzy powierzchnie)
* Box Wing (uktad Prandtla)

Uktad niekonwencjonalny a optymalizacja

e Czy ukfad niekonwencjonalny ma przysztosc?

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno
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% OMNIS Zmiana ksztattu samolotu

| Wojna Swiatowa (1914-1918) < 2 jz!gwlf
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’ OMNIS Samolot jaki jest, kazdy widzi

statecznik pionowy

skrzydto

statecznik poziomy

—

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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OMNIS Pierwsze samoloty

Clement Ader - 1897
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OMNIS Sterowanie samolotem Braci Wright ...

Wing Tips
Warp to Change Roll

Rudders
Change Yaw

{Side-to-Side)

/ —

Propellers
/Generate Thrust

Elevators
Change Pitch

(Up-Down)

Fuselage (Body)
Hold Things Tagether
{Cany Payload)

Samolot Braci Wright — w pefni sterowny ale niestateczny
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’ OMNIS  Rezultat

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Wright Flyer, uszkodzony po czwartym locie — 17 grudnia 1903

Politechnika Warszawska

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska



Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Flyer B, juz w uktadzie klasycznym

- Politechnika Warszawska
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% OMNIS Wiasciwosci lotne — co to jest?

SC

* Wtasciwosci lotne, pilotazowe (handling qualities,
flying qualities) stanowig zespot tych cech i
wtasciwosci statku powietrznego, ktore decyduja
o tatwosci i precyzji, z jaka pilot jest w stanie
wykonac zadanie. (Cooper-Harper)

* Dobre wtasciwosci lotne zapewniajg rownowage
miedzy stabilnoscig samolotu, jego sterownoscig i
mozliwosciami pilota.

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




Ocena w skali Coopera-Harpera (1969!)

G Handling Qualities Rating Scale
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N Adequacy for Selected Task Aircraft Demands on the Pilot in Selected Pilot
O quacy. | L At 2 ! ;

or Required Operation Characteristics Task or Required Operation* Rating

Q q P q P

O

Q Excellent Pilot compensation not a factor for

W Highly desirable desired performance

Q Good Pilot compensation not a factor for

% Negligible deficiencies desired performance

= Fair - Some mildly Minimal pilot compensation required for

(@)] i3 :

O unpleasant deficiencies  desired performance

s}

C

- Minor but annoying Desired performance requires moderate o
g deficiencies pilot compensation

@] p, sfactl;r]; withaiit Deﬂ;:f:ﬁges Moderately objectionable Adequate performance requires o
% improvement? improvement deficiencies considerable pilot compensation

8 Very objectionable but ~ Adequate performance requires extensive o
8 tolerable deficiencies pilot compensation

; ; I Adequate performance not attainable with °
g Is adequate Mmiae deniclencies maximum tolerable pilot compensation

d performance Deficiencies i i it

Q attainable with a warrant Major deficiencies Cons!derable pilot compensation is o
Q tolerable pilot improvement required for control

© workload? : ST 0

N Major deficiencies Intense pilot compensation is required o
- to retain control

-

0]
©
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> . ; ; :

Is it Improvement ; i Control will be lost during some portion @

U controllable? mandatory " Major deficiencies of required operation

‘v
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4: \ 7
Q)

E l Pilot decisi | * Definition of required operation involves designation of flight
O ot decisions phase and/or subphases with accompanying conditions.
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% O MN |S Uktad klasyczny — schemat sit dziatajacych na samolot
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’ OMNIS Uktady niekonwencjonalne - latajgce skrzydto

SZD-20X Wampir (1959)

gk
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e Zalety

* brak kadtuba, usterzen — mniejsza
powierzchnia omywana, czyli mniejsze opory
tarcia

* Problemy:
e Statecznos¢ podtuzna
* brak usterzenia poziomego
* wymagane silnie przednie potozenie S.C.
e problemy z rownowagg
e Statecznosc¢ boczna

» cecha objetosciowa usterzenia
pionowego — zwykle krotkie ramie lub
brak usterzenia pionowego

* koniecznos¢ zapewnienia statecznosci
bocznej stosownym skosem ptata

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

s B o DS p X%

ﬂ Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez Politechnika Warszawska

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska




Zagadnienie rownowagi i statecznosci
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% OMNIS Uktady niekonwencjonalne — latajace skrzydto
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o) Pochodna momentu pochylajagcego w funkcji skosu ptata - przesuniecie punktu neutralnego do tytu
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% OMNIS Uktady niekonwencjonalne — latajace skrzydto
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§ Odlegtos¢ punku neutralnego od srodka parcia dla profilu zwyktego i samostatecznego
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Uktady niekonwencjonalne — latajgce skrzydto

PR SRR - A

Northrop B2 — Spirit (1989) YB-49 (1947)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Horten (1944) Ho VI, max. L/D=43 &
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Latajgce skrzydta w akcji

Jedyna akcja bojowa ... i na planie filmu
na planie filmu Dzien Niepodlegtosci (1996)
Wojna Swiatéw (1953)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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NORTHROP

1953



’ OMNIS  Ukfady niekonwencjonalne - kaczka

e Zalety
e dodatnia sita nosna na przednim ptacie
(canard)
 Statecznosc podtuzna

 usterzenia poziomego petni role
destabilizujaca

* wymagane silnie przednie potozenie S.C.

e problemy z rownowagg

e Statecznosc¢ boczna

* cecha objetoSciowa usterzenia
pionowego — zwykle krotkie ramie

* wptyw strug za canardem na
niesymetryczny optyw ptata gtownego

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% O MN |S Uktad kaczki — schemat sit dziatajgcych na samolot
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Uktad kaczki — wptyw strug za canardem
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OMNIS Uktady niekonwencjonalne — tandem wing

e Zalety .
« podobne jak dla uktadu kaczki ale wiekszy -- >
udziat przedniego ptata - Q o <
* Problemy A N
* wieksze zaburzenie na ptacie tylnym .

* mozliwe nieoczekiwane postacie ruchu
Model 133
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% OMNIS  Tandem Wing - przykiad

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

PPlane project — pierwsza konfiguracja

:-f'f;.i;f Politechnika Warszawska
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Lateral modes of motion - eigenvalues
Armbe——d\ ¢ . Roll + Spiral

&—6—© 1 - Roll + Spiral
fAe——be—A\ ¢ - Dutch roll, uncoupled eigenvalues

only périodic modes

3 - - } - ;
40 60 80 100
TAS [m/s]

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS  Tandem Wing - przykiad

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

PPlane project — finalna konfiguracja

:l:,,v:‘w;;‘ Politechnika Warszawska
Wy

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



At ¢ - Roll + Spiral
O—6—9© 1 - Roll + Spiral
14 Ar——be—A\ ¢ - Dutch roll
9—6—9 1 - Dutch roll

TAS [m/s]

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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Uktady niekonwencjonalne - TSA
’ O MN lS (Three Surfaces Aircraft)

e Zalety

* dodatnia sita nosna na przednim ptacie
(canard)

P180 Avanti

* rOwnowaga vs. statecznosc¢ podtuzna
 caty tadunek przed ptatem przednim
(duza wedréwka srodka ciezkosci)

e dobodr powierzchni i wychylenia klapy
canarda tak aby sity na klasycznym
usterzeniu byty jak najmniejsze

 statecznosc boczna
* mate ramie usterzenia pionowego

* duza czes¢ bryty kadtuba przed ptatem
gtownym

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

“ Politechnika Warszawska
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% O MN |S Uktad TSA — schemat sit dziatajgcych na samolot

A (1/4 MAC)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

Politechnika Warszawska
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‘ OMNIS AT-6 — ewolucja konfiguracji

\

pow. ust. pionowego Wznios

g/ —

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS AT6 — finalna konfiguracja - demonstrator




’ OMNIS AT6 - finalna konfiguracja - prototyp

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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’ OMNIS  Uktady niekonwencjonalne — Box Wing

e Zalety

* niski opor indukowany

* rOwnowaga vs. statecznosc¢ podtuzna

* problemy podobne jak dla tandem wing i
kaczki

MOSUPS

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez e *
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska X
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% OMNIS Czy uktad niekonwencjonalny ma przysztosé?

SC

e samoloty wspotczesne s3 bliskie doskonatosci (?)
a ciggta konkurencja wymusza poszukiwanie nowych rozwigzan, ktore
beda bardziej efektywne

* jakie sg metody zaprojektowania lepszych konstrukgji
1. optymalizacja w tym optymalizacja multidyscyplinarna (MDO)
2. uktady niekonwencjonalne

3. amoze 1+2

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

du: uropejskie Rzeczpospolita Dofinansowan

Fundusze Ei
dla Rozwoju Spotecznego - Polska

iy Politechnika Warszawska




’ OMNIS Niebezpieczenstwa MDO ?

g D” B e seseeees seeeeas s L SRttt
a | TG p > K s  sssnsnasen se R EER

Wytez wzrok i znajdz 10 szczegotow
réznigcych samoloty na powyzszych

zdjeciach (z wyjatkiem obrazéw)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc
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OMNIS Optymalizacja uktadu niekonwencjonalnego
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rudder

o
g
=)
' I ik
834 |
elevator
~N
b

aileron elevator

565

J
99}
O
C
N
O
Q
O
Q
w
@©
[}
Q)
=
(@)}
Q
=
=
J
0]
O
C
)
Q
N
Q
O
2
O
Z
©
[s)
[}
N
C
=
Q
]
O
>
J
99}
O
=
-
Q)
=
i
O

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska Politechnika Warszawska




& OMNIS

«

SPECIFICATION

MTOW 37 KG
WING SPAN 2444 MM
WING AREA 1.063 M2
FUSELAGE LENGTH 926 MM
MAC 358 MM
DIHEDRAL -0.56 DEG
PAYLOAD 1.5 KG
FLIGHT DURATION 60 MIN
PROPULSION ELECTRIC

CONSTRUCTION COMPOSITE

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

NORD

|

2444

Numerical Optimization Research Demonstrator

Optymalizacja uktadu niekonwencjonalnego
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% OMNIS Optymalizacja ukladu niekonwencjonalnego

C

( ) rStability constraints

Geometry <::| .
definition

=y
) p— \_ y
\ ' 4 ( N\ Jr N\
4 . .
7* | Mass estimation
© PANUKL “
\_ y \ 4

Optimization loop

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

" Politechnika Warszawska
A

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan§owane przez :* " e
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska  [IEESN



% OMNIS Optymalizacja ukladu niekonwencjonalnego

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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@ OMNIS Wynik MDO ?

Q Full !
>4 ,7I\/IDO

-~

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNI|S Optymalizacja w inzynierii lotniczej i kosmiczne;]

Dziekuje za uwage

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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