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

Projekt 3 — Wyznaczenie glownych parametrow geometrycznych i
masowych samolotu.

Projekt niniejszy sktada si¢ z trzech czg¢$ci:
a) wyznaczenie podstawowych parametréw geometrycznych,
b) rysunek projektowanego samolotu,
c) wywazenie samolotu.

Ad. a) — na podstawie masy samolotu, wyznaczonej w projekcie pierwszym, oraz zatozen
dotyczacych predko$ci minimalnej (przepisy, zakladane osiagi, itp.) nalezy wyznaczy¢
powierzchnig no$na. Na podstawie analizy trendow i1 wskazowek dotyczacych wymiarowania
gléwnych podzespoléw samolotu (skrzydio, kadlub, usterzenia, podwozia itp.) nalezy
mozliwie doktadnie okres$li¢ wymiary charakterystyczne samolotu oraz wymiary i potozenie
kadluba, podwozia i usterzen. Przyktadowe zestawienie danych geometrycznych znajduje sig
ponizej

Przyktad waznych parametréw i ich wartosci:

Max masa startowa 930 kg

Masa pustego samolotu 488 kg

Masa paliwa 225 kg

Masa ptatna (uzytkowa) 217 kg

Powierzchnia odniesienia 10,22 m?

Powierzchnia omywana 42 m?

Rozpigtos¢ ptata glownego 12,6 m

Wydtuzenie geometryczne 15,5

Wydhizenie omywane 3,78

SCA 0,874 m

Zbiezno$¢ plata 0,36

Grubos¢ profilu t/c 15,0 %

Dlugo$¢ kadtuba 6,618 m

Ciag lub moc zespotu napedowego 135 HP

Obciazenie powierzchni -W/S 91 kg/m?

Obciazenie ciagu T/W lub mocy W/HP 6,9 kg/HP

Wspolezynnik masowy paliwa = masa paliwa / masa startowa 0,242 (wg projektu nr 1)
Wspolezynnik pustego samolotu = masa pustego / masa startowa 0,525 (wg projektu nr 1)

Ad. b) — rysunek samolotu (w trzech rzutach) nalezy wykona¢ na papierze formatu min. A3.
Rysunek musi uwzgl¢dnia¢ wymiary wyznaczone w punkcie poprzednim. Szczegolna uwage
nalezy zwrdci¢ na geometrig usterzen (powierzchnie, ramiona, itp.)

S ] S

Rys.1 — Przyktad rysunku samolotu w trzech rzutach
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http://itlims.meil.pw.edu.pl/zsis/pomoce/BIPOL/Kadlub_podwozie.pdf
http://itlims.meil.pw.edu.pl/zsis/pomoce/BIPOL/Usterzenie_wymiary.pdf
http://itlims.meil.pw.edu.pl/zsis/pomoce/BIPOL/Kadlub_wymiary.pdf
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Ad. ¢) - analiza masowa samolotu

Z

?

zbiornik T

Rys. 2 — Arkusz wywazenia (przyktad)

Analiz¢ masowa zaczynamy od podzialu bryly samolotu na elementy struktury,
wyposazenia, masy platnej, itp. oraz wyznaczeniu mas tych elementéw oraz potozen ich
srodkow cigzkosci. W tym celu wykonaé nalezy rysunek zwany arkuszem wywazenia (Rys.2)
Nastgpnie korzystajac z zalezno$ci podanych ponizej wyznaczamy potozenie Srodka cigzko$ci
1 przeliczamy jego potozenie do uktadu zwiagzanego ze $rednig cigciwa aerodynamiczng. Dane
mas sktadowych nalezy przedstawi¢ w tabeli i wykona¢ obliczenia, np. wg schematu
przedstawionego ponizej. Przedstawiony przyktad pokazuje jedynie sposob prezentacji
wynikow. Liczba elementdw samolotu wzigta pod uwagg powinna by¢ zwykle wyzsza (min.
ok. 40).

Schemat obliczen:

1. wyznaczenie mas poszczegdlnych elementéw samolotu — obliczenia 1 szacunki
wykonujemy na podstawie danych statystycznych i pozycji przedstawionych w spisie
literatury, (np. w oparciu o ,,Pomoce do wyznaczania masy samolotu”)

2. zdefiniowanie wariantow wywazenia,

3. wyznaczenie S$redniej cigciwy aerodynamicznej 1 jej polozenia (powinna by¢ juz
wyznaczona w trakcie obliczen charakterystyk aerodynamicznych),

4. obliczenie potozenia srodka cigzkosci wg wzordw:

Xoe= 5 o Y= 5  Zse T )

5. obliczenie potozenia $rodka cigzko$ci w %SCA:
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http://itlims.meil.pw.edu.pl/zsis/pomoce/SSR/Analiza_masowa.pdf
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X [%]= 100(X . - (X, - 0.25Ca))/ Ca )
gdzie:
Ca — $rednia cigciwa aerodynamiczna (SCA),
X4 — polozenie punktu 4 SCA

6. obliczenie momentow bezwtadnosci i dewiacyjnych wg wzordéw:

GImona I mEe . L @
= i=1 =1
Jyy = Z m(x,y,) , Jy, = z m,(x,z,) , Jy, = Z m(y,z;) 4)

i=1 i=1 =1

7. przeliczenie momentow bezwiladnos$ci do punktu ¥4 SCA — nalezy to wykona¢ stosujac
dwukrotnie twierdzenie Steinera, przeliczajac momenty bezwladnosci do uktadu
zwiazanego ze $rodkiem masy, a nastgpnie z uktadu zwiazanego ze srodkiem masy do
uktadu zwiazanego z punktem A, tj. z % 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. 1 — Arkusz wywazenia — dane masowe 1 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“] |Jxz [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 — Arkusz wywazenia — wyniki obliczen (przyktad)

Nalezy sprawdzi¢, czy S$rodek cigzkosci w skrajanych pozycjach spelnia warunki
dotyczace jego potozenia wzgledem punktow podparcia samolotu na ziemi (podwozia). Jesli
warunki te nie sa spetnione, nalezy zaproponowa¢ zmiany w projekcie, prowadzace do

spetnienia powyzszych warunkow.
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