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

Rownania 1 wzory przydatne do wyznaczenia drgan wlasnych samolotu
(postac uproszczona)

Roéwnania sit:
X —mgsin@ = m(ii + gw—rv)
Y +mg cos@sin ¢ = m({/+ru — pw)

Z +mg cos@cos g = m(w+ pv—qu)

Rownania momentow:

L zlxp_lxz’;+qr(12 _Iy)_[xzpq
M :]yq+rc](1)C _IZ)+]xz(p2 _”2)
N:_1x2p+lzif++pq(ly _Ix)+lxzqr

Predkosci katowe w ukladzie samolotowym:
p=¢—ysind

g =0cosg+y cosfsin @

r =y cosfcosg—Osing

Pochodne katow Eulera w funkc;ji predkosci katowych:

ézqcos¢—rsin¢

@ = p+qgtan@sing+rtanfcosg

y = (gsin g+ rcos ¢ )secd

Transformacje predkosci liniowych z uktadu samolotowego do uktadu inercyjnego
(nieruchomego):

dx cosysin fsing +  singsiny + _
— cosfcos i , ) u
dt — cos gsin i + sin Hcos@cosy

dy , sinsindsing +  sin Ocos gsiny +

— | =| cosfsiny , , v
dt + cosgsiny — cosysing

dz : :

Z —siné sing cosfd cos ¢cos & W
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Predkosci, sity, momenty i wychylenia jako sumy sktadowych ustalonych (z indeksem 0) oraz
sktadowych zaburzen (A):

u=up+Au
v=vytAv
W =wy+ Aw

p=Ap
q=A42q

r=Ar
X:X0+AX
Y:Y0+AY
Z=7y+AZ
L:L0+AL
M =M, +AM
N =Ny + AN
O = Oep T Ade
Or = 0r0 + Ad;
02 = 0a0 + AD,

Definicje pochodnych aerodynamicznych bezwymiarowych wspotczynnikow sit i momentow:
Pochodne wzgledem sktadowej predkosci u :

wspolczynnika sity oporu:

¢ - G

o)
N

wspotczynnika sity nosnej:

¢ - 9

a [uj |
Uy

wspotczynnika momentu pochylajacego:

Cmu _ oC,
ol %
Uy
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Pochodne wzgledem kata natarcia (sktadowej predkosci w) :

wspotczynnika sity oporu:

oC
C, = D
Pe ba ’

wspolczynnika sity nos$ne;j:

¢ - G
a 6a s

wspolczynnika momentu pochylajacego:

C _Jde,
“ o

Pochodne wzgledem pochodnej kata natarcia (sktadowej przyspieszenia w) :

wspotczynnika sity nosnej:

o _ 0oC :_2IHSHa[qu288
1

z, a[dca]_ CaS
2u,

wspotczynnika momentu pochylajacego:

2 2
¢~ 0C o ofln ) Sy, [un) 2
m, a(dcaj Ca S MO aa

2u,

Pochodne wzgledem predkosci katowej pochylania g:

2
C = oc, ;—ZZHSHal(qu

“a 5 qc, c,S u,
2u,
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Pochodne wzgledem kata bocznego $lizgu S (sktadowej predkosci bocznej v), odpowiednio —
sity bocznej (), momentu przechylajacego(/), momentu odcylajacego (n):

oc
Cyﬂ:(?,by’
c =%
Y
c _Jc,
B aIB

Pochodne wzgledem predkosci katowej przechylania (p), odpowiednio — sity bocznej (v),
momentu przechylajacego(/), momentu odcylajacego (n):

oC
C, =
2u,
C, = 0C,
a(pr
2u,
oC
C, = :

a(pbj
2u,

Pochodne wzgledem predkosci katowej odchylania (), odpowiednio — sity bocznej (),
momentu przechylajacego(/), momentu odcylajacego (n):

oC,
C, :—b
2u,

¢, = 0C,
8{”9}

2u,

Cc o= oC,

"ot
2u,
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Pochodne ,,0d sterowania”, odpowiednio wzgledem kata wychylenia steru wysokosci o,

(elevator), kata wychylenia lotek o, (ailerones), steru kierunku o, (rudder):

oC
C ==
w96,
oC
C, = "
Y
oC
C, = ’
w90,
oC
C =
Y}
le
w06,
acy Svu
y = :aVZ
96 S
Cn — aCVn:_ b Svulv
Y] Sb
aC‘l Svu Zv
Is = =4d,
r 00 Sb

Wymiarowe pochodne statecznosci (symetryczne):

x, = ~Co+2Cn)0S ()

u

mu,
7 - -(c, +2¢,,)0s ()
mu,
gdzie:

| . .
0 :E pu, jest ciSnieniem dynamicznym,

C,,;Cp, - wspolczynniki sity nosnej i oporu catego samolotu w warunkach
ustalonych, odpowiadajacych danemu obliczeniu statecznosci.
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v —C (QSC)( 1. j

u m,
uyl,

Z,=~C., =05 /(uym)

“ 2,
M, =C, ¢ @5 (m_l)
2u0 uyl,
Z, =u,Z, (m/s)

M, :uOMW(S_z)
Z, =u,Z (m/s)
M, :uOMW(S_l)

Z,=-C,

(m/s)

Zq 2'u
M,=C, (QSc) 1,(s7")
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Wymiarowe pochodne boczne:

osc,,
Y, = (m/sz)
SbC
Y, =b (m/s)
2mu,
SbC
Y. :—Q Y (m/s)
2mu,

QszCzp _

by = 21 u, ( 1)
~ Qszclr .
" 21, ( )

osb’c,

Ny = 21 u, (S )
_QSb2Cnr |
" 21, ( )
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Wymiarowe pochodne od sterowania:

Zs ==C, OS/m (m/s)

M;, = Cm§e % (S_z)
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Wzory przyblizone na obliczenie na obliczenie czgstosci drgan niettumionych ®, oraz

wspotczynnikow ttumienia drgan ¢, odpowiadajacych réwnaniu oscylatora harmonicznego o
postaci:

d*x
dt?

+2¢ w, %4‘(05 x=f(t)

o dla fugoidy:
o =2
u

0
1 1
(=
N2 L/D
e dla oscylacji szybkich:
a)n = Mq u_a_ a
M, +M,+—
¢=- i
2w,
e dla przechylania:
b C,
pSS —_ la Aé‘a
2u, C,
A=L,

przy czym ps — jest predkoscia ustalonego przechylania, natomiast A jest
wspolczynnikiem thumienia przechylania (warto$cia wlasna macierzy stanu)

e dla holendrowania

W, =
Uy
‘= 1 Y,+u, N,
2w, u,
e dla spirali
_LyN,-L N,
Lﬂ
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