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Witam
Chciatem kontynuowa¢ watek ,Tajemnice lotu”, wida¢, ze temat jest ,chodliwy” — ponad 3000 \/?
wyswietlen, ale niestety jest zamknigty i nie mozna go kontynuowac. Popularny

Postanowitem zatozy¢ wtasny watek.
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly _10_2016/post-16754-0-
01704800-1476723351.png)

Jest naprawde dobra.

Bede cytowat niektére jej fragmenty (zwtaszcza wykresy). Mam nadzieje, ze nie oskarz ieni i
autorskich. 7 1 wybranymi postami: @ [:]
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Patryk wyjasnit do$¢ obszernie podstawowe zagadnienia aerodynamiki (wielki szacun dla niego) — zajmijmy
sie mechanikg lotu.

Zaczynamy
(czesc¢ tego co opisat Patryk musze powtérzyc¢)

Teoretycznie aby samolot leciat poziomo muszg by¢ spetnione dwa réwnania:
P,=Q, oraz

Py=T

Gdzie:

P, — sita nosna

Q — ciezar samolotu

Py — sita oporu

T — sita ciggu

Zajmijmy sie najpierw sitg nosng — jak mamy model gotowy, to wiemy ile wazy, a jesli go projektujemy, to zakltadamy
i/lub wyliczamy.

Wz6r na site nosng wyglada jak ponizej:

P,=05*p*V2*S*C,

p — gestosé powietrza;

V — predkos¢ (przyjmijmy, ze lotu)

S — powierzchnia no$nia (powierzchnia rzutu pionowego np. skrzydta)
C,, - wspotczynnik sity nosnej (w programie XFLR5 - oznaczany jako Cy)

Przyktadowy wykres wspotczynnika sity nosnej od kata natarcia

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-
90269500-1476723872.png)

Na wykresie zaznaczytem krytyczny kat natarcia. (mnie uczono aby jako kat krytyczny przyjmowac pierwsze
zakrzywienie). Po przekroczeniu tego kata moze i najczesciej nastepuje oderwanie warstwy przysciennej i
przeciggniecie.

Kiedy to moze nastgpic:

« najczesciej przy ladowaniu. Przy lgdowaniu podchodzimy na duzych katach natarcia. Dlaczego — wyjasni to

rysunek ponizej; ] )
« przy figurach akrobacyjnych; Z 1 wybranymi postami: M D
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« jesli sig zagapimy i nie pilnujemy predkosci

Zajmijmy sie lagdowaniem. Wyjasnijmy najpierw, ze ladowanie to nie to samo co znizanie.
Dlaczego przy lgdowaniu mamy duze katy natarcia:

predkosé postepow.

wypadkowa

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-94946500-
1476723597.png)

Kat natarcia to kgt pomiedzy cieciwg profilu a kierunkiem wektora predkosci powierza. W tym wypadku kierunek
wypadkowej predkosci. Rysunek jest przesadzony celowo oby uzmystowi¢ zagadnienie.

Jak juz jestesmy przy ladowaniu, to oméwmy mechanizacje skrzydta pomagajaca przy ladowaniu. Prawie wszyscy
wiedzg, ze przy lgdowaniu duze samoloty wypuszczajg klapy, po co, gtownie po to aby zminimalizowa¢ predkosé
ladowania (aby wystarczyto pasa na dobieg)

We wzorze na site no$ng predkosc jest w kwadracie, czyli jej zmiana znacznie zmienia site nosna.

Co zatem mozemy zrobi¢?

1. Zwiekszy¢ C, — jak? Ano np. przez wychylenie klap, i/lub wysuniecie slotow (dawniej moéwito sie skrzela)

2. Zwiekszy¢ powierzchnie — podobnie, przez wychylenie klap, i/lub wysunigcie slotéw

“CLEAN" WING AS IN CRUISE FLIGHT | | "DIRTY WING™ WITH SLATS AND FLAPS EXTENDELD
shown in RED

Notice the increase in wing curvatureand area.as much
as 40 percent in some planes.dn crusie all these surfaces
are "tucked” into the wing neatly.Powerful hydraulic
jacks and actuators extend them on selection.
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-
78731000-1476723699.jpg)

Wida¢ na rysunku jak zwigksza sig¢ powierzchnia nosna.
Zajmijmy sie najpierw klapami. Jakie zmiany powodujg wysunigte klapy?
Jak je wysuwaja, to zwigkszajg wspdtczynnik sity nosnej — prawda, ale wychylone klapy powoduja tez efekt

niepozgdany a mianowicie zmniejszajg krytyczny kat natarcia (w wiekszosci przypadkow).
W ksigzce, ktorej oktadke pokazatem jest taki wykres:

7 1 wybranymi postami: @ [:]
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A tak mozna zobaczy¢ to w XFLR5

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-89765100-
1476723958.png)

Jest to symulacja dla profilu czgsto stosowanego w tzw. Warbird’ach: NACA 2415 dla Re = 100000
Zielony — klapy 0

Z6tty — klapy 10°

Czerwony — klapy 20°

Klapy — 25% cieciwy, zawias w potowie grubosci profilu.

Widag, ze krytyczny kat natarcia dla profilu bez klapy to ok. 8-9 stopni, a dla klap 20 to juz ok. 6 stopni.
Celowo datem dwa wykresy — drugi zmiana wspoétczynnika momentu pochylajgcego przy wychylaniu klap. Widac, ze
sie zwieksza, czyli wychylenie klap trzeba kompensowac sterem wysokosci (w tym wypadku podnosimy nos)

Stosowanie klap w modelach:

1. Mate i wolne modele — nie ma sensu; wybranympostami:(__ v
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2. Duze i szybkie modele — tak;
3. Makiety — chcemy aby wygladat jak najblizej oryginatu.

Klapy wychylamy do startu i do lgdowania.
Start — zalezy nam aby zwiekszy¢ site no$ng, aby model jak najszybciej wzbit sie w powietrze, ale nie chcemy
zwiekszac¢ oporu — dlatego nie wychyla¢ klap do startu na duze kgt — max. 10°.

Klapy do ladowania — na pewno wigcej, ale pamietajmy o zmniejszaniu sie krytycznego kata natarcia.

Na dzi$ koniec. Nastepna cze$¢ bedzie dalej o klapach tylnych np. o ich rodzajach i wysuwaniu a nie wychylaniu
(niektorzy moze zauwazyli, ze stosuje to naprzemiennie). O wysuwaniu klap pisatem juz krétko w poscie Tomka
(TeBe) odnosnie Piaggio.

Potem bedg; sloty (skrzela), rézne rodzaje skrzydet, statecznos¢, statecznik poziomy (rézne jego wariacje), $rodek
ciezkosci a pochylenie silnika.

EDIT

Kontynuujac temat klap. Warto powiedzie¢ cos$ o rodzaju klap i o tym jak wptywajg na zmiane wspotczynnika sity
nosnej i kata natarcia.

Wg http://www.cheffers.co.uk/clides.html

(https://web.archive.org/web/20170425102610 /http://www.cheffers.co.uk/clides.html)
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A tak to wida¢ na wykresach wg http://www.ballyshan...oaflapbias.html

(https://web.archive.org/web/20170425102610 /http://www.ballyshannon.com/aoaflapbias.html)
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-
21872700-1476767301.jpg)

Wg powyzszych widaé, ze najwiekszy efekt wzrostu wspdtczynnika sity nosnej majg klapy szczelinowe lub typu

Fowler’a,
Jednoszczelinowa nie jest trudna do wykonania w modelu, gorzej z klapg Fowler’a. Do$¢ dobrze spisuje sie klapa
krokodylowa (split), stosowana do$¢ powszechnie w Warbird’ach.

Klapa jednoszczelinowa w modelach:

=Y

NN
(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-
80332000-1476768194.gif)

Teraz troche o wysuwaniu/wychylaniu klap.

Pisatem, ze przy starcie zalezy nam na zwigkszeniu sity nosnej, ale nie chcemy zwieksza¢ mocno oporu. Dlatego np.
samolotach duzych do startu klapy bardziej sg wysuwane niz wychylane. (zwiekszajg powierzchnie nosna, i w matym
stopniu wspdtczynnik sity nosnej, ale i w bardzo matym stopniu wspétczynnik sity oporu)

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmre.eu/uploads/monthly_1dl 7, wvbranymi postami: @ [:]

1476767385.jpg)
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To samolot B737-400

FLIGHT

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-70327100-
1476767452.png)

To Piaggio - samolot o uktadzie 3SLSC, ze skrzydtem o duzym wydtuzeniu (o wydtuzeniu skrzydta bedzie pozniej)
W modelach takie mechanizmy nie sg proste do wykonania.

Teraz troche o klapach przednich.

Najczesciej spotykane to klapy Krugera — mozna zobaczy¢ w Internecie jak wygladajg.

Ja chciatbym pokazac, jak mozna w modelu zrobi¢ prostg klape przednig i jak ona wptywa na charakterystyke profilu.
Dla znanego profilu CLARK Y — symulacja w XFLR5

Symuluje jak wida¢

" Flap DIg

L.E. Flap T.E. Flap
Flap Angle 25,00 10,00 = ° (+ is down)

Hinge X Position 10,00 80,00 % Chord

Hinge Y Position 0,00 50,00 % Thickness

OK Cancel

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-75476200-
1476767689.png)

71 wybranymi postami: : D
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-24407000-
1476767716.png)

Kolor obrysu profilu nie odpowiada kolorom wykresow!

Otrzymujemy wykresy wspdtczynnik sity nosnej od kata natarcia:

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-
44540500-1476767778.png)

o 20Mty — ,czysty” profil

fioletowy — tylna klapa 10° w dét — widaé, ze alfa kr maleje

niebieski — przednia klapa 25° w dét, wida¢ maty wzrost wspdtczynnika sity nosnej i maty wzrost alfa kr
« zielony — obie klapy wychylone o katy jak powyzej, znaczny wzrost wspétczynnika sity nosnej i niewielki wzrost
alfa kr w stosunku do ,czystego” profilu.

CLARK Y AIRFOIL
T1_Re0.100_MO.00_N9.0

CLARK Y_aft_flap_10
T1_Re0.100_MO0.00_N9.0

CLARK Y_fwd_aft_flap
—— T1_Re0.100_MO0.00_N9.0

CLARK Y_fwd_flap_20
T1_Re0.100_MO.00_NS.0

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_ 19
22298300-1476767864.png) Z 1 wybranymi postami: : D
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wszystkie wykresy

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-05397500-

1476767909.png)

Tak mozna zrobi¢ klape przednig w modelu

% _\_\_h_‘—\—\.
(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-
77448300-1476768041.png)

Czasem mozna sie pokusic o zrobienie czegos takiego w gigancie na kawatku rozpigtosci, najlepiej na takim samym
jak klapy tylne.

Sloty (skrzela)
Nie wiem czy w XFLR5 mozna zasymulowac skrzela — ja nie potrafie, dlatego pokaze tylko co piszg w literaturze:
Wg ,Technika lotnicza i kosmonautyczna”

7 1 wybranymi postami: s D
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| = 2 — wplyw skrzeli,
OGp Oy O J — profil wyjsciowy

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-60915800-
1476768283.png)

Slot w modelu — wg rekomendowanej przeze mnie ksigzki
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmre.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-86285200-
1476768315.png)

O tym, ze sloty pomagaja niech $wiadczy fakt automatycznego wysuwania samych slotéw w samolocie B737. W
konfiguracji do startu, klapy tylne sg wysuniete (mato wychylone) a sloty w potozeniu posrednim (extend) — w
przypadku wytgczenia sie jednego z silnikow podczas startu, automat wysuwa sloty do potozenia w petni wysuniete
(full extend). Jest to uktad awaryjny zabezpieczajgcy samolot przed przeciggnigciem.

Sa tacy, ktérzy twierdza, ze poréwnywanie modeli z duzymi samolotami jest nie na miejscu - ale przeciez niektérzy
modelarze budujg makiety, chcg je zrobi¢ jak najbardziej wiernie. Poza tym nie wszystko robimy w modelach, a moze
sg osoby ciekawe - po co to?

Tyle o klapach i slotach, nastepne beda rézne rodzaje skrzydet i zagadnienia z tym zwigzane.

EDIT (przerwa w pracy @ )

Rada praktyczna jak ustawia¢ miksery serw.

Ruch serwa wychylenia klap ustawiamy na bardzo wolny. Miksy ze sterem wysokos$ci opisane sg w internecie dos¢
dobrze)

Mozna tez tak jak proponuje kolega Vesla w watku http://pfmrc.eu/inde...e-8#entry639618
(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/index.php?/topic/52974-mig-23-edf-z-

planami/page-8#entry639618)

Z 1 wybranymi postami: @ Idz
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Majac wychylenie klap na pokretle, mozemy trymowac¢ model podczas wychylania klap, a potem ustawi¢ wlasny
mikser.

Patryk Sokol

Napisano 18 October 2016 - 17:17

jarek_aviatik, dnia 17 PaZ 2016 - 12:16, napisal:

Sloty (skrzela)
Nie wiem czy w XFLR5 mozna zasymulowa¢ skrzela — ja nie potrafie, dlatego pokaze tylko co pisza w literaturze:

Niestety- nie mam dobrych wiadomosci - profil dla XFoila ( a wiec i dla XFLR5) musi by¢ linia ciagla, wiec
zwyczajnie bedzie sie krzaczyl, a nie dawat wyniki.
Ale mySle, ze jak wybiore sie na uczelnie to z checia zmusze Fluenta do wyplucia czego$ co pokaze nam wplyw slotu

<)

jarek_aviatik

Napisano 18 October 2016 - 18:03

Patryk Sokol, dnia 18 Paz 2016 -11:20, napisal:
Niestety- nie mam dobrych wiadomosci - profil dla XFoila ( a wiec i dla XFLR5) musi by¢ linig ciagla, wiec zwyczajnie bedzie sie
krzaczyl, a nie dawat wyniki.
Ale mysle, ze jak wybiore sie na uczelnie to z checig zmusze Fluenta do wyplucia czego$ co pokaze nam wplyw slotu @
Dzigki Patryk

Ciag dalszy mechaniki lotu - teraz:

Skrzydla
O skrzydlach samolotéw mozna napisa¢ bardzo gruba ksiazke, postaram sie skupi¢ na najistotniejszych tematach, ale

tak aby osoby, ktore pierwszy raz maja z tym styczno$é co$ zrozumiaty. (mam nadzieje)

Rodzaje skrzydel — wg rekomendowanej ksigzki

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly 10} 7 1 wybranymi postami: @ 1dz
78539900-1476809140.png)
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1 — eliptyczne , 2 — trapezowe, 3 — prostokatne, 4 — trojkatne
Mozna je jeszcze wymieszac.

Najpierw kilka podstawowych pojeé

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-

89657200-1476809187.png)

A — dlugoéc cieciwy przy nasadzie skrzydla (w osi podluznej samolotu)

B — dlugos¢ cieciwy na koncowcee

L/2 — polowa rozpietosci skrzydta

Do budowy i analiz potrzebne nam jeszcze kilka innych wielko$ci , takich jak:

 $rednia cieciwa aerodynamiczna (z j. ang. MAC)

« wydluzenie skrzydla (dawniej w literaturze oznaczane grecka litera lambda) — a my oznaczymy litera: W

o wznios skrzydta

o skos skrzydla

o kat zaklinowania

» zwichrzenie geometryczne

o zwichrzenie aerodynamiczne
o zbieznos¢ skrzydta

Dla potrzeb modelarstwa wystarczy

Ponizej geometryczne wyznaczanie MAC (niektorzy twierdza, ze to $rednia cieciwa geometryczna)

7 1 wybranymi postami: s [:]
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S

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-
38937000-1476809265.png)
Troche krzywo - przepraszam.

Por6éwnanie geometrycznego wyznaczania MAC vs XFLR5
Geometryczne:

4 6305

Bl

7&
|

fbl 3567

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly 10_2016/post-16754-0-
64119400-1476809305.png)

XFLR5

Z 1 wybranymi postami: @ Idz
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58035 for RC aero!

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-62783500-
1476809341.png)

Geometrycznie MAC = 240,5 mm
XFLR5 MAC = 0,240m = 240 mm
Geometrycznie wiem gdzie si¢ znajduje wzdtuz rozpietosci

Po co nam $rednia cieciwa aerodynamiczna — krotko:

» wg niej ustalane jest potozenie $rodka ciezkosci (o tym pozniej)

« pomaga w obliczeniach

Do obliczen potrzebna nam powierzchnia skrzydla, jesli znamy dlugo$é MAC, to powierzchnia skrzydla wyraza sie

wzorem:

S=MAC*L

S — powierzchnia

MAC - dlugos¢ éredniej cieciwy aerodynamicznej
L — rozpieto$é skrzydta

Kto$ powie, po co liczy¢ kiedy mam kalkulator w internecie lub XFLR5 — wybor pozostawiam.

Co to takiego wydluzenie i po co nam ono?

Wydluzenie to stosunek kwadratu rozpietosci do powierzchni (skrzydta)

W =1L"2/8

Wydluzenie skrzydla jest bardzo wazne w szybownictwie.
Jesli podaja jakie$ charakterystyki skrzydta, to podaje sie przy jakich Re i przy jakim wydtuzeniu skrzydta bylo
badanie dla por6wnania wynikow, czy osiagow.

Wydluzenie potrzebne nam réwniez do obliczania oporu indukowanego.
Co to takiego opor indukowany?
Opo6r indukowany powstaje na koncowcee skrzydta i najprosciej - spowodowany jest przechodzeniem strumienia z

dolnej powierzchni skrzydla gdzie panuje nadci$nienie na gorna powierzchnie skrzydla gdzie panuje podci$nienie.

Badajac skrzydlo w tunelu stosuje sie tzw. plyty brzegowe aby uniknac tego oporu podczas badania, ale wowczas

mamy inny opOr przy zastosowaniu tych plyt, tzw. opor interferencyjny. (np. polgczenie skrzydto — kadtub)

Wz6r na op6r indukowany:

Cyi =C;"2/3,14* W

71 wybranymi postami: s D

Jak wida¢ opor ten zalezy od wspolezynnika sily no$nej i od wydluzenia skrzydla.
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Im wiekszy C, tym wiekszy opor indukowany ( C, w kwadracie)

Im wieksze wydtuzenie — tym mniejszy op6r indukowany

Teraz troche o tym jak uklady skrzydel wplywaja na opor indukowany
Wg rekomendowanej ksiazki (od najmniejszego do najwiekszego)

« eliptyczne
« wielotrapezowe wpisujace sie w elipse
e trapezowe

« prostokatne

Straty sily no$nej wynikajace z obrysu skrzydta

Rys. 3.53. Straty sily nosnej wynikajgce z ksztaltu
obrysu skrzydet
1 — elipsa, 2 trapez, ? — prostokat, 4 — tréjkat

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly _10_2016/post-16754-0-

69954600-1476809601.png)

Rozktad obciazen wzdtuz rozpietosei

Z 1 wybranymi postami: @ Idz
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Rys. 3.52. Rozklad obcigzen wzdluz rozpietosci dla
roznych obryséw skrzydet przy takim samym
wspoélezynniku sily noénej C;

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-
11210100-1476809654.png)

Ostatni wykres — Cz * L to moment zginajacy (Sila no$na * Rozpietos¢)
Widag, ze skrzydlo trapezowe ma zblizone obciazenia do eliptycznego.
Do czego to wykorzystaé w praktyce — w modelarstwie ?

o Pierwszy wykres (straty sily no$nej) — do optymalizacji aerodynamicznej skrzydta modelu
» Drugi — pewnie ma zastosowanie w projektowaniu modeli szybowcow, lub gigantow.

Ale dzieki niemu mozna zrozumie¢ dlaczego skrzydlo trapezowe jest w samolocie akrobacyjnym np. Extra 300
Jezeli zmniejszaja sie obciazenia wzdluz rozpietosci, to mozemy zaprojektowac lzejsze skrzydlo o stosownej
wytrzymalosci. Wiadomo, ze w akrobatce dochodza jeszcze obciazenia spowodowane duza bezwladno$cia. A im
wieksza masa tym wieksza bezwladno$¢ i tym wieksze obciazenia.

Popatrzmy jak skrzydlo Extra 300 wpisuje sie w skrzydlo Spitfire.

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-04205500-
1476809675.png)

EDIT

Z 1 wybranymi postami: @ Idz
Jako ciekawostke wrzucam metode geometryczno-obliczeniowa wyznaczania MAC skrz]
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-50726200-
1476824989.png)
Wymiary, ktorych nie widaé na rysunku - ponizej:

L Symetric ) Right Side eft Side | Insert before section 1 | Insert after section 1 Delete section 1
¥im) chord (m} oftset (m] dihedral*) twisti*) fodl X-panels X-dist ¥-panels ¥edist
1 0,000 0,200 0,000 o0 o000 13Casine 19 -5ime
2 0204 o180 0,030 c.o con 13 Cosing ZUnitanm
a a8m 0,080 0184 0,00

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-07815200-
1476823433.png)

1. Dzielimy skrzydlo na dwa trapezy;

2. wyznaczamy MAC dla kazdego - metoda juz znana

3. obliczamy pole powierzchni kazdego trapezu (MAC x dlugos¢ trapezu wzdtuz rozpietosci)

4. Obliczamy MAC skrzydla dwutrapezowego ze wzoru: MACg = (S1*L1+S2*L2)/(S1+S2) - wg mojego rysunku
wyszlo 158,56 mm

5. widaé z obliczen, ze MACg| znajduje sie w zewnetrznym trapezie

6. z twierdzenia Talesa obliczamy potozenie MACg) = 287,9 mm, ~288 mm od osi samolotu

7 1 wybranymi postami: : D
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FAPL RN

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-24889900-
1476827273.png)

Dla poréwnania MACg wyliczony przez XFLR5, wyszlo 0,159m = 159 mm (praktycznie to samo)

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-98555600-
1476823380.png)

XFLR5 liczy MACgy - ale nie podaje jego polozenia wzdluz rozpietosci. Gdzies w moich notatkach mam tylko
geometryczny sposob wyznaczania MACg| dla skrzydet wielotrapezowych. Jak znajde, to zamieszcze.

Juz kiedy$ pisatem, ze kalkulatory polozenia SC, czasem oszukuja, lub nie moga wyliczy¢ naszego skrzydla - dlatego
potrzebujemy MAC skrzydta.

Na dzisiaj koniec — niedlugo c.d.n.

jarek_aviatik

Napisano 19 October 2016 - 14:34

Kontynuujmy temat skrzydet — ale juz mniej szczegétowo

Wznios ogélnie

Jest to kat odchylenia plaszczyzny cieciwy skrzydta lub statecznika poziomego od plaszczyzny poziomej. Dodatni (gdy
koniec skrzydta jest powyzej nasady) powoduje wzrost stateczno$ci poprzecznej, ujemny stosowany jest przy
skrzydlach sko$nych i gornoplatach charakteryzujacych sie zbyt duza statecznoscia.

Mysle, ze rysunkow nie trzeba

Dlaczego dodatni wznios powoduje wzrost stateczno$ci poprzecznej?

Prosta zasada aerodynamiki i mechaniki lotu — w przypadku przechytu np. w lewo, lewd
plaszczyznie poziomej i profil skrzydla ma oplyw najbardziej zblizony do teoretycznegol %1 Wybranymi postami: v D
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noénej na tym skrzydle. Prawe natomiast, ustawia sie bardziej pionowo i na nim nastepuje spadek sily nosnej, i

dlatego samolot automatycznie przechyla sie w prawo.

Dodatni wznios pogarsza rowniez sterowno$é poprzeczna, dlatego nie jest stosowany w akrobatach.

Ujemny wznios — jak pisatem w goérnoptatach charakteryzujacych sie zbyt duza statecznoécia (z reguly gornoplaty sa
najbardziej stateczne)

Poza tym w samolotach i duzych modelach w trakeie lotu a szczegdlnie przy starcie, skrzydto zmienia wznios z
ujemnego czasem na zero. Gdyby nie ujemny wznios, w trakcie lotu samolot stawal by sie bardziej stateczny niz
potrzeba.

https://www.youtube....h?v=5]ALTAeHLbQ
(https://web.archive.org/web/20170425102610/https://www.youtube.com /watch?v=5jALTAeHLbQ)

https://www.youtube....h?v=WRI2yocwHdo
(https://web.archive.org/web/20170425102610/https: //www.youtube.com/watch?v=WRI2yocwHdo0)

Gornoptat — modele szkolne, makiety - praktycznie cata przestrzen kadtuba do wykorzystania.
Srednioplat — szkolne, wojskowe, akrobacyjne
Dolnoptat — pozostawiam bez komentarza.

Skos skrzydla

Jest to kat zawarty miedzy prostopadla do osi podluznej samolotu a linia lezaca w odleglosci 25%
cieciwy skrzydla od krawedzi natarcia. Moze by¢ ujemny (skrzydta skoéne do przodu) lub dodatni (skoéne do tyhu).
Czesto jest podawane, Ze jest to kat zawarty miedzy prostopadla do osi podtuznej samolotu a krawedzia natarcia — w
duzym uproszczeniu mozna tak przyja¢, ale nie do projektowania i analiz aerodynamicznych. (nie chee na ten temat
toczy¢ dyskusji — szkoda mi czasu)

Linia taczaca Y cieciw ptata
wzdtuz jego rozpietosci

Rt TR

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-59698900-
1476883812.png)

Skrzydlo skosne jest stosowane czesto w samolotach latajacych z predkosciami bliskimi predkosci dzwieku lub tez
przekraczajacymi ja. W modelarstwie natomiast zastosowanie takich skrzydel ma inny cel. Zastosowanie zwichrzenia
geometrycznego na koncach (mniejsze katy natarcia na koncowce) powoduja korzystniejsze charakterystyki pod
wzgledem stateczno$ci podtuznej — szczegdlnie przydatne w bezogonowcach.

Natomiast nalezy pamieta¢ o problemie odchylania strug od plaszczyzny symetrii. W samolotach Lim stosowano
specjalne ,grzebienie/pletwy” na gornej powierzchni skrzydla aby ukierunkowaé strumien wzdtuz cieciwy, aby
poprawi¢ skuteczno$¢ dziatania mechanizacji skrzydla.

Wg rekomendowanej ksigzki:

7 1 wybranymi postami: s [:]
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Rys. 3.535. Qdsysanie strug na grzbietowej stronie
skrzydla skodnego i ich odchylenie od plaszczyzny
symetrii

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly _10_2016/post-16754-0-
36826800-1476883858.png)

T

T % 1l
(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-95257600-
1476883870.png)

Kat zaklinowania skrzydla
Jest to kat zawarty pomigdzy osig podtuzng samolotu a kierunkiem cieciwy skrzydta
Mtodzi modelarze czesto popetniajg tu btad przyjmujgc dolng ptaszczyzne skrzydta (profilu) jako zero.

ptaszczyzna spoczynky @ - B — = -~

‘skrzydfa na kadtubie \;ﬁ__j_‘ —
: | -

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-84827700-
1476883899.png)

Pokazuje to powyzszy rysunek (mam nadzieje, ze nie za bardzo zagmatwany)
Profil Clark Y — wida¢, ze kat pomiedzy cieciwg a dolng krawedzig profilu (od tytu) to 2°,

L | ITR-Ya)

Chcemy mie¢ kat zaklinowania 2°, to jezeli w modelu kadtuba zrobimy ptaszczyzne spg

stosunku do osi podtuznej, to kat zaklinowania mamy 4°, a nie 2°. 7 1 wybranymi postami: @ Idz



https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-36826800-1476883858.png
https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-95257600-1476883870.png
https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-84827700-1476883899.png

Polecam katomierz Motylastego!
I bardzo prosze zapamie¢tac, ze nie zawsze kat zaklinowania jest rowny katowi natarcia!!!

Opor czolowy skrzydla — réznicowe wychylenie lotek

Zajmujemy sie mechanika lotu, no to trzeba co$ wspomnie¢ o zakrecie prawidtowym. Pomine wzory i wykresy, ktore
mozna znalez¢ w internecie lub w ksigzkach. Aby zakret odbywat sie bez zeslizgéw czy wyslizgéw wychylenie lotek
powinno by¢ wspomagane wychyleniem steru kierunku (lub na odwrét jak kto woli). Wiem, ze wiekszo$¢ modelarzy
zwlaszcza na poczatku robi zakrety samymi lotkami. Pamietam zdziwienie mojego kolegi, ktory stwierdzit, ze jego
model Fokkera DR. | ,nie zakreca tylko robi beczki”, spytatem czy uzywa steru kierunku, powiedziat, ze nie. Od
momentu jak z lotkami zaczat uzywac steru kierunku model zaczat zakrecac.

Aby zakret przy pomocy lotek i steru kierunku byt prawidtowy musimy zadba¢ o réznicowe wychylenie lotek, aby
wyroéwnac opory czotowe skrzydta w miejscu lotek. Ma to zwigzek z krzywizng profilu. Pytanie — o jakie katy?
Odpowiedz — zalezy od profilu.

Dla CLARK'Y — jak na rysunku. Wymiary A i B muszg by¢ jednakowe. (w tym przypadku: 15 w dot, 45 w gore)

BY Al

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-46630400-
1476883938.png)

Rysowac, rysowac, jeszcze raz rysowac.
Niektorzy robig mix lotki — ster kierunku, kwestia gustu, ja nie. Robitem, ale przeszkadza w likwidowaniu trawersow i
w opadaniu lisciem (Fakt mozna wylgczy¢)

Na dzis$ koniec.
Do konca tematu skrzydet pozostaje:

« zwichrzenie geometryczne
« zwichrzenie aerodynamiczne
« itroche dla osob budujgcych makiety (jak najbardziej wierne oryginatom)

EDIT - c.d.

zwichrzenie geometryczne

z takim zwichrzeniem mamy do czynienia gdy cigciwy wzdtuz rozpigtosci skrzydta nie lezg w jednej ptaszczyznie.
Stosuje sie gtéwnie po to aby zmniejszy¢ site nosng na koncéwce skrzydta oraz zmniejszyé opér

zwichrzenie aerodynamiczne

jest to zmiana rodzaju profilu i/lub jego wielkosci wzdtuz rozpigtosci skrzydta. Najczesciej stosuje sie po to aby
oderwanie strug byto mniej intensywne (zmniejszenie oporu, zwigkszenie predkosci)

Zwichrzenie powinni$my obowigzkowo stosowa¢ w bezogonowcach aby poprawi¢ ich statecznosé.

Dla potrzeb modelarstwa wystarczy - mozna znalez¢ duzo obszernych opiséw w sieci.

troche dla oséb budujacych makiety (jak najbardziej wierne oryginatom)

W projektowaniu samolotéw, ktére badane sg na etapie wstepnym jako modele w tunelach do przetozenia
obliczen na samolot rzeczywisty stosuje sie podobienstwa (kinematyczne, dynamiczne i geometryczne)

Zajmijmy sie podobienstwem kinematycznym — w mechanice ptynéw mozna znalez¢ wiele teorii na ten temat.
Méwimy tu o podobienstwie predkosci w przeptywie wokét modelu i samolotu rzeczywistego.
Wykorzystuje sig albo liczbe Froude’a albo liczbe Reynoldsa.

Zachowanie kryteriéw podobienstwa Froude’a i Reynoldsa jednoczes$nie jest niemozliwe.
Aby zachowac¢ podobienstwa Reynoldsa model musiat by osiggaé¢ bardzo duze predkosci.

W modelarstwie makietowym przechodzimy odwrotnie (z samolotu rzeczywistego na model)
| dla tego stosujmy wzér Froude’a: v =0,316 *V

V — predko$¢ samolotu
v — predko$¢ modelu Z 1 wybranymi postami: s [:]

Np. samolot miat predko$¢ przelotowa V = 400 km/h = 111 m/s
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v=0,316 * 111 =35 m/s

Czyli nasz model powinien lata¢ z predkosciag przelotowg 35 m/s = 126 km/h

Teraz bierzemy podobienstwo geometryczne i obliczamy MAC modelu — np. MAC samolotu to 1,5m — jesli robimy w
skali 1:4 , to MAC = 0,375 m

Wyliczamy Re dla naszego MAC i predkosci modelu Re = 923 840

Veloci /! 78.2 h 1 h . . . .
gl o e . Kinematic Viscosity
pingiodolepgil] L o Lt e Example kinematic viscosity values for air
Kinematic Viscosity 1.4207E-5 m2/s 1.529e-4 ftis and water at 1 atm and various
temperatures.
Reynolds Number 923 840 Alr
Calculate
Kinematic -c o
: Viscosity m2)
Reynolds number calculation e el ™
" ' ) s 1.3324E-5 0 32 Use
The Reynolds number is a dimensionless value that measures the ratio of inertial 1 4207E-5 10 50 o
forces to viscous forces and descibes the degree of laminar or turbulent flow. 1 511ES 20 8 e
Systems that operate at the same Reynolds number will have the same flow ]
characteristics even if the fluid, speed and characteristic lengths vary.
Water
The Reynolds number is calculated from:
Kinematic - -
Viscosity mis
i 1.6438E-6 1 33.8 Use
Re = e 1.267E5 10 50 use
H v 9.7937E-7 20 68 use
Where:
v = Vielocity of the fluid

I = The characteritics length, the chord width of an airfoil
p = The density of the fluid

p = The dynamic viscosity of the fluid

v = The kinematic viscosity of the fluid

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-97701700-
1476969745.png)

Majagc wyliczone Re mozemy zrobi¢ analize ktére profile najbardziej zblizone do oryginatu dla Re modelu i co
mozemy zastosowac w naszej makiecie.

EDIT
No i nikt nie protestowal odno$nie wzoru Froude'a - to co napisatem jest prawda dla modelu w skali 1:10.
Chcac zrobié makiete w skali 1:1 predko$ci musza by¢ rowne.

Roéwnanie ma postac:

v=+X*V2=1Xx%V

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_11_2016/post-16754-0-
84928100-1478156650.png)

X - wspoélezynnik skali dla 1:10 = 0,1, dla 1:4,5 = 0,22, itd.

Podobienstwo dynamiczne
Jak dynamika to sily, czyli mozemy zapisa¢ rownanie podobienstwa:

q/Q =p,/P; itd.

q - ciezar modelu = m*g

Q - Ciezar samolotu = M*g
P, - sita no§na modelu

P, - sila no$na samolotu

gdzie Cz modelu jest rowne Cz samolotu

Stosujac tg metode mozemy zrobi¢ makiete w ktdrej nie musimy zwieksza¢ powierzchni statecznika poziomego aby
model byt stateczny podtuznie.
Wréce do tego jeszcze w omawianiu statecznosci i statecznikéw poziomych.

Tyle o skrzydfach. Nastepnie stateczno$¢ podtuzna — wyznaczanie potozenia S.C.

c¢ZyNo

Z 1 wybranymi postami: @ Idz
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jarek_aviatik, dnia 19 Paz 2016 - 08:37, napisal:

Opor czolowy skrzydla — réznicowe wychylenie lotek

wyréwnac opory czotowe skrzydta w miejscu lotek. Ma to zwigzek z krzywizng profilu.

Zajmujemy sie mechanika lotu, no to trzeba co$ wspomnie¢ o zakrecie prawidtowym. Poming wzory i wykresy,
ktére mozna znalez¢ w internecie lub w ksigzkach. Aby zakret odbywat sie bez zeslizgéw czy wyslizgow
wychylenie lotek powinno by¢ wspomagane wychyleniem steru kierunku (lub na odwrot jak kto woli). Wiem, ze
wiekszo$¢ modelarzy zwtaszcza na poczatku robi zakrety samymi lotkami. Pamietam zdziwienie mojego kolegi,
ktory stwierdzit, ze jego model Fokkera DR. | ,nie zakreca tylko robi beczki”, spytatem czy uzywa steru kierunku,
powiedziat, ze nie. Od momentu jak z lotkami zaczat uzywac steru kierunku model zaczat zakrecac.

Aby zakret przy pomocy lotek i steru kierunku byt prawidtowy musimy zadbaé o réznicowe wychylenie lotek, aby

Moze tak a moze nie. Jesli chodzi o modele to nie musi by¢ to prawda (Ze si¢ powinno). Bo zalezy co chemy osiagna¢.

W F3K coraz wiecej pilotow nie uzywa steru kierunku a wrecz go nie ma w modelu, a w F3F wielu czolowych pilotow

réwniez nie uzywa onego weale lub uzywa bardzo sporadycznie. A w obu przypadkach model jest prawie ciagle w

zakrecie. Taka mala dygresja - male nie musi by¢ tozsame z duzym.

Ajesli chodzi o réznicowo$¢ roéznych wychylen - jest to jedna z wazniejszych rzeczy, dzieki ktorej model lata dobrze, a

na ktéra wielu modelarzy nie zwraca zadnej umowy.

jarek_aviatik

c¢ZyNo, dnia 19 PaZ 2016 - 08:54, napisal:

Napisano 19 October 2016 - 15:03

Moze tak a moze nie. Jesli chodzi o modele to nie musi by¢ to prawda (ze sie powinno). Bo zalezy co chemy osiggnaé¢. W F3K coraz

wiecej pilotoéw nie uzywa steru kierunku a wrecz go nie ma w modelu, a w F3F wielu czolowych pilotéw rowniez nie uzywa onego

weale lub uzywa bardzo sporadycznie. A w obu przypadkach model jest prawie ciagle w zakrecie. Taka mala dygresja - male nie musi

by¢ tozsame z duzym.

A jesli chodzi o réznicowo$é roznych wychylen - jest to jedna z wazniejszych rzeczy, dzieki ktorej model lata dobrze, a na ktora wielu

modelarzy nie zwraca zadnej umowy.

Pisatem juz, ze 3D i tym bardziej F3K, to nie moja bajka. Napisatem, ze zalezy od rodzaju profilu. Jesli zastosujesz

symetryczny i zerowy kat zaklinowania, to nie ma potrzeby réznicowaé wychylenia lotek.

Mate nie jest tozsame z duzym, ale jest co$ takiego co sie nazywa podobienstwo kinematyczne, dynamiczne i liczba

Reynoldsa i to pomaga przelozy¢ duze na male i odwrotnie.

Nie odbieram przyjemnosci zwolennikom empiryzmu zwlaszcza tym, ktorzy gardza nauka aby sie bawili swoimi

zabawkami. @

EDIT

Zamyslem tego posta jest zebranie podstawowych informacji na temat mechaniki lotu, tak aby mogli z tego korzystaé¢

mlodzi modelarze, ktérzy zwykli szuka¢ wszelkich informacji w inetrnecie.
Nie mam zamiaru zyskaé¢ na popularnosci, czy inne takie - realizuje sie gdzie indzie;j.

Dlatego prosze o merytoryczne komentarze a nie wymadrzanie sie, ktére bedzie to zasmiecaé.

Korzystam z faktu, ze jestem poza domem, nudze sie w hotelu, i chce spozytkowaé ten czas.

cZyNo

Napisano 19 October 2016 - 19:44

Jarku, nie ma sie czym denerwowac. Napisz "modeli makiet samolotéw" i bedzie sprawa jasna.

Ja napisatem jak jest w rzeczywistym lataniu modelami szybowcoéw. Merytorycznie. I to bylo uzupelienie Twojej

informacji nt. uzywania steru kierunku. Mimo tego co napisalem, ja steru kierunku uzywam. Cho¢ nie wiem czy

czasami nie przeszkadza.

Jesli chodzi o réznicowo$é lotek w modelach szybowcoéw, to zalezny ona od profilu, ale i od tego jak chcemy pokonaé

zakret. I moze by¢ zmieniana. Inaczej powinno sie ustawié gdy stabo wieje, inaczej gdy mocno, inaczej gdy sie lata w

termice, inaczej gdy na zboczu. I to tez jest mechanika lotu modeli samolotéw (tu szybowcow). I to tez jest

uzupehienie tego co napisates.

jarek_aviatik

Statecznos¢ podtuzna — wyznaczanie potozenia S.C.

Napisano 20 October 2016 - 14:56

Wiem, ze wiekszo$¢ modelarzy korzysta z kalkulatoréow — ja korzystam z kalkulatoréw i
XFLR5 — odpowiedz ponizej;
Zaktadam model Extra 300 z wymiarami jak ponizej:

7 1 wybranymi postami: s [:]




Aircraft Center of Gravity Calculator

CG), Neutral Point (NP) and Wing
Enter the variables at left using the same units for all entries.
300 For an aircraft to be stable in pitch, its ©G must be forward of the
160 Neutral Point NP by a safety factor called the Static Margin, which
is a percentage of the MAC (Mean Aerodynamic Chord).
45 Static Margin should be between 5% and 15% for a good stability.

-

t— d —]

160

100
37
246
570
std. |

Click ' 5 %

Mean Aerodynamic Chord MAC =
Sweep Distance at MAC (C) =
From Root Chord to MAC (d) =
From Wing Root LE to AC =
From Wing Root LE to NP =
From Wing Root LE to CG =

Wing Area = lril]

Stabiliser Area =

e

Low Static Margin gives less static stability but greater elevator
authority, whereas a higher Static Margin results in greater static

Wing Aspect Ratio = 56 stability but reduces elevator authority.
Too much Static Margin makes the aircraft nose-heavy, which
Tail Volume Ratio, Vbar= 049 may result in elevator stall at take-off and/or landing.

Whereas a low Static Margin makes the aircraft tail-heavy and
susceptible to stall at low speed, e. g. during the landing approach

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-19760800-
1476970103.png)

Widzimy, ze program wyliczyt X_NP = 0,119m
X_NP — potozenie punktu neutralnego, punkt neutralny jest to miejsce gdzie wspotczynnik momentu ,pochylajgcego”

jest staty (nie zmienia sie przy zmianie kata natarcia).

Program sugeruje nam margines X_SC w granicach 5% do 15% MAC
Czyli potozenie S.C. powinno by¢ w przéd od X_NP = 0,119m o odlegto$¢ z zakresu od 12 do 36 mm.

Sprawdzmy co na to XFLR5
w mojej wersji XFLR5 warto$ci + podtuznie, sg od poczatku uktadu wspétrzednych w kierunku ogona.

Wymiary te same - wyznaczamy punkt neutralny — czyli zaktadamy X_SC = X_NP
Najpierw uktad gdy statecznik poziomy jest na tym samym poziomie co skrzydto — wersja: A

Profil N-13

R

Profil 58035

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-88683700-
1476970189.png)

Drugi — statecznik podniesiony o 20 mm — wersja: B

71 wybranymi postami: s D
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Profil N-13
—————e

.

Statecznik poz podniesiony o 20 mm

Profil 58035

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-27573500-
1476970228.png)

I mamy wykresy:

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-55723100-
1476970321.png)

krzywa 1 — dla wersji A: X_SC = 0,100 m — moment jest pochylajgcy i zmienia si¢ wraz ze zmiang kata natarcia
krzywa 3 — dla wersji A: X_SC = 0,140 m — no to nie jest to o co nam chodzi.
krzywa 2 — dla wersji A: X_SC = 0,120 m — mozna powiedzie¢, ze OK, no i tak samo jak kalkulator, ale

wezmy wersje B

krzywa 4 — dla wersji B: X_SC = 0,100 m — wida¢, ze od alfa 0° do ok. 6,5° jest to moment odchylajacy (nose up), a

dopiero od alfa ok. 6,5° wzwyz jest to moment pochylajgcy (nose down). Widaé, z co$ sie dzieje po drodze przy alfa

ok. 4° — co? Pokaze pdzniej.

krzywa 5- dla wersji B: X_SC =0,110 m

krzywa 6- dla wersji B: X_SC = 0,120 m — czyli tez podobnie — ale jest ale.

Bo gdy ustawimy X_SC wyprzedzone o 10% MAC od X-NP, czyli 0 24 mm. To mamy X_SC =120 mm —24 mm = 96
mm

Bedzie to krzywa troche bardziej pochylona niz krzywa 4.

Ale w lotach na katach natarcia od 0 do powiedzmy +5 model bedzie zadzierat, dopiero na wyzszych katach model
bedzie pochylat.

Tego nie pokaze nam kalkulator.

Co sie dzieje po drodze przy alfa ok. 4°? , ano jest to wptyw strumienia zaskrzydtowego (jeszcze nie cien
aerodynamiczny) na statecznik poziomy.

7 1 wybranymi postami: s D
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-61335400-
1476970462.png)

Rysunek dla alfa 4,5 stopnia.

A co by sie dziato, gdyby przy ladowaniu skrzydto zacienito ster? Jak to niektérzy pisza ,krecik”

No dobrze, praktycy powiedzg nic odkrywczego, a cien aerodynamiczny to tylko w samolotach nie w modelach.
No to weZmy co$ nietypowego.
Jeden z naszych kolegéw z Forum robi model samolotu 3LSC - i twierdzi, ze na duzych katach natarcia odrywajg sie

strugi na przednim skrzydle.

Uprzedzam, to nie sg proporcje Piaggio.

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-21092600-

1476970529.png)

MAC =0,148 m = 148 mm

7 1 wybranymi postami: s D
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Main Wing Wing 2

Biplane
Defing = 000 m Datine %= -0EE
Import z= 008 m mgart z= 000 m
Tit Angle= apog = Tilt Angle= o000 *°
Elevator Fin
Elevator Fin
Define xe 047 m = m
z= 022 m y= w
2= m
Titt Angle= ao00 *
Tilt Angla= v
Wing Area = 020 m' Fin Area = —
Wing Span = 140 m
N TallValume = 031
Elew. Anea = 00z m
Elev. Lever Arm = 045 m Total Panels = 1oee
OK Cancel

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-55322400-
1476970561.png)

Profil N-13 wznios - 2 stopnie

Profil SD7062 (14%) wznios + 2 stopnie

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-92746400-
1476970575.png)

A tak wygladajg wykresy:

Anafysis settings

Sequence
a

-3000 *

13,000 =
o500 *
Stisre DpPot

Arwlyoe

1-CGw X=-0,02m
2-CGwX=0,011m Pelar propariies
3-CGw X=0,020m Type 1: Fixed spesd

vinf = 20 nfe
4-CGw X=0,022m I0-Fanels/VLMZ
] Mass = 2.000 kg
CoG.x = 0,011 m
CoG.g = om

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-94057400-
1476970641.png)

No i problem, bo wykres momentu nie jest linig prosta. Ale to modelarstwo i nie bedziemy robi¢ interpolaciji, czy innej
aproksymacji

Zatézmy, ze X_NP (moment jest staty w granicach od alfa 0 do +10) — najbardziej poziqg
krzywa 4, czyli punkt neutralny lezy 22 mm wewnatrz skrzydfa gtéwnego. Z 1 wybranymi postami: : D
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Ustawiamy static margin na 10%MAC w przéd od X_NP

10% MAC to 14,8 mm, czyli X_S.C. to 7,2 mm ,w gtgb” skrzydta do krawedzi natarcia. Jak wida¢ nie koniecznie
przed skrzydtem, cho¢ mamy przednie skrzydto, ktére wg teorii niektérych w 3LSC - przesuwa SC przed gtéwne
skrzydto. Tak jest na pewno w uktadzie kaczka, gdzie nie mamy klasycznego statecznika poziomego, a nie w 3LSC.

Ale popatrzmy co sie dzieje z momentem powyzej alfa +10 stopni?
Rosnie bardzo gwattownie na minus czyli roénie gwattownie moment pochylajgcy, a nie odrywaja sie strugi na
przednim skrzydle.

Wykres momentdéw nie jest linig prosta, czyli samolot/model nie jest za bardzo stateczny, trzeba z nim troche walczy¢
lub zastosowac stabilizator lotu — to najprosciej. Ale mozna tez powalczy¢ w fazie projektu (a nie kreci¢ i
odbudowywac) zmieniajac wzniosy, profile, proporcje, itd. i zasymulowa¢ w XFLR5 aby wykres momentéw byt
bardziej linig prosta.

Tak wlasnie analizowatem Shindena jednego Greka.

Napisatem, to nie byty proporcje Piaggio, to byly proporcje typu CRD. Dla innych wymiaréw, proporcji moze by¢
zupetnie co innego.

Tyle na dzi$ o statecznosci podtuznej. Dalej bedzie o réznych wariacjach statecznika poziomego i o sktonie silnika.

Napisano 20 October 2016 - 21:30

Andrzej Klos

Jarek,

Byc moze powinienes wyjasnic czytelnikom samo pojecie stabilnosci i do czego sluzy usterzenie poziome tzn dlaczego
krzywa Cm vs Alpha powinna byc mniej wiecej pod katem takim jak krzywe 1&4 i dlaczego krzywa 3 oznacza model
niestabilny (pierwszy wykres).

Nie wiem czy zauwazyles ale model B wydaje sie miec kat skrzydla dodatni (stad rozne wykresy Cl vs Alpha). Nie
wiem czy o to Ci chodzilo bo nie wiedze wyjasnienia w tekscie.

Czolem
Andrzej

. .. Napisano 21 October 2016 - 07:19
jarek_aviatik P

Andrzej Klos, dnia 20 Paz 2016 - 15:33, napisal:

Jarek,
Byc moze powinienes wyjasnic czytelnikom samo pojecie stabilnosci i do czego sluzy usterzenie poziome tzn dlaczego krzywa Cm vs
Alpha powinna byc mniej wiecej pod katem takim jak krzywe 1&4 i dlaczego krzywa 3 oznacza model niestabilny (pierwszy wykres).

Nie wiem czy zauwazyles ale model B wydaje sie miec kat skrzydla dodatni (stad rozne wykresy Cl vs Alpha). Nie wiem czy o to Ci

chodzilo bo nie wiedze wyjasnienia w tekscie.

Czolem
Andrzej

Dzieki Andrzej za uwagi. Nie omawiatem jeszcze jak wplywa statecznik poziomy na moment pochylajacy i stateczno$é
- bede to kontynuowat w temacie o "wariacjach" statecznika poziomego. Problem polega na tym, ze wg mnie nie moge
detalicznie wszystko wyjasniaé, bo kazdy temat rozroénie sie do duzych rozmiaréw. (Mam tez troche ograniczony
czas @ )

Model B rozni sie tylko tym od A, ze podniostem statecznik poziomy o 2 cm w gore, nie zmienialem nic wiecej, aby
pokazac rdéznice.

Jak obiecalem, w temacie o statecznikach uzupelnie temat statecznosci.

Jeszcze raz dzieki za uwagi.

Pozdrawiam

Napisano 21 October 2016 - 07:33

Andrzej Klos

jarek_aviatik, dnia 21 Paz 2016 - 01:22, napisat:

Model B rézni si¢ tylko tym od A, ze podnioslem statecznik poziomy o 2 cm w gore, nie zmienialem Z 1 wybranymi postami: @ [:]




Jarek,

Spojrz na rysunek i wykres, wyglada na to, ze w modelu B dales w skrzydle kat zaklinowania~1deg.

A

jarek_aviatik

Andrzej Klos, dnia 21 Paz 2016 - 01:36, napisat:

Jarek,
Spojrz na rysunek i wykres, wyglada na to, ze w modelu B dales w skrzydle kat zaklinowania~1deg.
A

Napisano 21 October 2016 - 11:00

Andrzej - sprawdze. Jak bede opisywal temat, o ktory prosiles zrobie ta analize jeszcze raz i wtedy sie okaze, czy w

ferworze tzw. walki nacisnatem jakis klawisz i tego nie zauwazylem. Dzigki za wnikliwos¢ ({3

jarek_aviatik

Napisano 21 October 2016 - 15:13

Andrzej stusznie zauwazyt, ze potraktowatem temat statecznosci i wyznaczania S.C. zbyt ogodlnie. No c6z —

przepraszam za skrét myslowy (dla mnie pewne tematy sg oczywiste)

Zacznijmy zatem od podstaw fizyki — rbwnowaga mechaniczna

e,

tyczne pr ienie rownowagi

7
£ |
O®

trealej chwigjnej obojgtnej

metastabilne|

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-02028300-

1477057858.png)
Zrédto WIKIPEDIA

Do wyznaczania punktu neutralnego i S.C. stosujemy schemat réwnowagi chwiejnej a samolot traktujemy jako

dzwignie dwustronng z punktem obrotu w NP.

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-78023300-

1477058009.png)

Rysunek mato widoczny — ponizej przyblizenie

JRTTC 1T

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-68023900-

1477058051.png)

Aby dzwignia byta w ro(wnowadze, musi by¢ spetnione réwnanie:
Pw * A =P, * B (pomijam momenty profilu skrzydta i statecznika, bo dla alfa =0 Cm 5
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A — odlegtos¢ od NP do AC skrzydta
B — odlegto$¢ od NP do AC statecznika
P, - sita nosna skrzydta

P,s - sita no$na statecznika poziomego

Punkty AC lezg w 25% MAC skrzydta i statecznika

Dla kata alfa 0 catego ukfadu i pofozenia ptaszczyzny cieciw statecznika w ptaszczyznie cigeciw skrzydta pomijam tez
sity oporu bo nie dajg momentow.

Jesli zaczniemy obracac¢ uktad wokét NP w kierunku dodatnich katow natarcia to musimy uwzgledni¢ Cm skrzydta i
statecznika wg wykresoéw, oraz momenty od sity oporu skrzydta i statecznika.

Moment od sity oporu skrzydta bedzie odchylajgcy, moment od sity oporu statecznika bedzie pochylajacy (statecznik
przemieszcza sie w dot wzgledem NP)

Mamy dwie niewiadome: A i B a tylko jedno réwnanie, wigc trzeba pozbyc¢ sig¢ jednej niewiadome;j

Z kalkulatora lub z rysunku (ja biore z rysunku) wiemy, ze MAC, ze nosek MAC jest 0 20 mm w tyt od noska nasady
skrzydta, a AC lezy w 25% od noska MAC = 60mm = 0.06m

Kalkulator nie podaje potozenia AC dla statecznika, ale mozemy to wyznaczy¢ (jak pokazywatem wczes$niej dla
skrzydta trapezowego)

on |

AC

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-97804100-
1477058414.png)

Odlegtos¢ noska statecznika od noska skrzydta wynosi 570 mm
AC MAC skrzydta lezy od noska statecznika w odlegtosci 570 — (20+60) = 490 mm
Odlegtos¢ AC statecznika od noska tegoz — z rysunku = 50 mm

A + B = odlegtosci pomigedzy AC skrzydta i AC statecznika czyli 490 + 50 = 540 mm = 0,54m
CzyliB =0,54m - A

Czyli rownanie ma postac:

Psw * A =P, * (0,54 — A) — z tego obliczamy A

A=0,54 Pyg/ (Pgs + Pgy) [m]

Dla alfa = 0, réwnanie jest spetnione jako 0=0 (profile symetryczne - cho¢ moze by¢ inaczej)

Dla alfa ré6znych od zera do réwnania dojdg momenty od wspdétczynnika momentu skrzydta i statecznika, momenty
od sit oporu skrzydta i statecznika i funkcje trygonometryczne.

Nie bede tego rozpisywat, bo jest to czasochtonne.

Jak juz wyliczymy sobie potozenie NP, to mozemy narysowaé co$ takiego:
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AC

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-70392000-
1477058557.png)

Objasnienie:

S.C. (CG) musi sie znajdowac¢ pomiedzy AC i NP — wtedy mamy uktad ,jako$” stabilny

Im blizej NP tym mniej stateczny, trzeba duzo operowa¢ sterem wysokosci (akrobaty, mysliwce)

Im dalej tym bardziej stateczny i nie trzeba duzo operowac sterem wysokosci (np. samoloty dyspozycyjne,
turystyczne — co by towarzystwo nie wymiotowato) .

Prawie wszystkie madre ksigzki i nie tylko piszg, ze potozenie S.C. powinno by¢ w tzw, static margin ktory sie
zawiera w przedziale 5% do 15% MAC skrzydta.

To tyle gwoli wyjasnienia stabilno$ci. Teraz interpretacja wykreséw z XFLR5
Profile
Skrzydto

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-35917000-
1477058688.png)

Statecznik

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-17115100-

1477058724.png)

Wykresy dla obu sita nosna i moment od kata natarcia - nie sugerowac sig¢ kolorami
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-18940300-
1477058753.png)

Teraz model
Wersja A

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-18090600-
1477058822.png)

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-06485200-

1477058841.png)

Wersja B — statecznik podniesiony o 4cm
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-79452500-
1477058880.png)

Wykresy dla uktadu skrzydto-statecznik poziomy

exira®

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-85094500-
1477058906.png)

Krzywa 1 — model wersja A z CG w x=0,1m

Krzywa 1 — model wersja A z CG w x=0,12m (mozna zatozy¢, ze Cm jest staly i w tym punkcie X_CG = X_NP) przy
takim zatozeniu jest to btad ok. Tmm.

Krzywa 3 — model wersja A z CG w x=0,096m jest to potozenie CG z 10% marginesem (static margin)

Jesli static margin bedzie mniejszy od 10% (blizej NP) - krzywa bedzie blizej osi katéw natarcia.

Jesli static margin bedzie wiekszy od 10% (dalej od NP) - krzywa bedzie blizej osi Cm .

Jak to zinterpretowac¢ krzywg 3 — pomijajgc alfa = 0 to od alfa 1 do 13 na model caty czas dziata moment pochylajgcy
(Cm ze znakiem minus)

A w alfa =0 - jak widaé

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-89093300-
1477059322.png)

Krzywa 4 — model wersja B z CG w x=0,1m

Krzywa 5 — model wersja B z CG w x=0,12m (nie jest za bardzo pozioma in X_CG nie jest rowne X NP)

Krzywa 6 — model wersja B z CG w x=0,118m (juz lepiej, mozna by sprawdzi¢ dla CG

bardziej poziomo) 7 1 wybranymi postami: s D
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Nie robitem analizy dla modelu wersji B dla X-CG dla static margin 10% aby juz nie zageszcza¢ wykresu.

Andrzej miat racje, ze w poprzedniej analizie musiatem zrobi¢ btad i kgt zaklinowania na 1 stopien.

Od razu widaé, ze uzywa programu.

Ale dobrze, ze tak sig stato, bo to pokazuje, jak zmiana kata zaklinowania skrzydta o 1 stopien moze zmienic
moment pochylajacy. Jesli robimy model wg planéw i ustalimy niedoktadnie katy, to mozemy nasz model moze sie
zupetnie inaczej zachowywac, niz model kolegi, ktéry ustawit wszystko prawidtowo.

Praktycy mogg powiedzie¢, ze na nic teoria liczy sie praktyka.

Ja mam swoje zdanie dlaczego teoria z praktykg tgczy sie tylko w teorii:

o ZrobiliSmy btedne zatozenia na poczatku i nie znalezliSmy btedu (jak w moim przypadku) — w moim przypadku
btad znalazt Andrze;.

« Nie odwzorowali$my dobrych zatozen teoretycznych w praktyce, co czasem nie jest proste (wida¢ na tym
przyktadzie — nie ustawiajmy katow na oko, uzywajmy katomierza). Jesli robimy zwichrzenia w modelu —
sprawdzmy tez katy zwichrzen.

No i sprawdzajmy samych siebie — ja staram sig sprawdzac, to co pisze, ale pospiech czasem zwycigza. Jeszcze raz
dzieki Andrzej.

jarek_aviatik

Napisano 22 October 2016 - 11:37

Teraz sklon silnika
Aby zaczg¢ to rozwaza¢ musimy sobie przypomnie¢ podstawy z fizyki.

1. Przesuwanie sity wzdtuz jej kierunku dziatania — nie zmienia réwnowagi uktadu.

2. Jezeli przesuwamy site rownolegle do jej kierunku dziatania, to musimy do nowego punktu przytozenia sity
dodac¢ réwniez jej moment o ramieniu takim jak odlegto$¢ migdzy kierunkami dziatania (stary i nowy —
odlegtos¢ prostopadta do tych kierunkow)

Jesli nie bardzo z tymi zagadnieniami z fizyki, moze by¢ problem ze zrozumieniem tematu.

Rozpatrzymy dwa przypadki: dolnopfat i gérnoptat

Aby méc rozpatrywaé ten temat musimy zna¢ potozenie S.C. w pionie (na moich rysunkach wzdtuz osi: y, w XFLR5
wzdtuz osi: z.

Mamy narysowane modele i wyznaczyli§my pionowe potozenie S.C. np. doswiadczalnie lub przy pomocy XFLR5 a
model zrobiliSmy bardzo doktadnie, ze wszystko sie zgadza.

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_19 71 wybranymi postami: [ 4 [:]
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Na samolot dziatajg sity:

Q — cigzar modelu

T — sita ciggu;

P_,w — sita nosna skrzydta (zielona nie opisana, bedzie opisana na kolejnych rysunkach)
P, — sita nao$na statecznika poziomego (nie zaznaczona, ale pokazana poprzednio)
Pomijamy sity oporu i momenty skrzydta i statecznika poziomego.

Najpierw dolnopfat:

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-58153800-
1477131956.png)

Zgodnie z zasadami fizyki przenosimy sity no$ne skrzydta i statecznika poziomego do $rodka ciezkosci CG
Przenoszac site no$ng skrzydta (zielona) mamy moment = sita nosna pomnozone przez odlegto$¢ rowng AC
skrzydta a CG modelu.

Przenoszac site no$ng statecznika (rézowa) mamy moment = sita no$na pomnozone przez odlegto$¢ rowng AC
statecznika a CG modelu.

Jak ,krecg” momenty pokazane strzatkami

Sity ciggu T (czerwona) na razie nie przenosimy

Pominmy momenty (zatézmy, ze sie réwnowazg - w koncu ustalilismy CG prawidtowo w static margin)
Odejmujemy od sumy sit nosnych ciezar przenosimy site ciagu do CG i otrzymujemy uktad:

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-33718600-
1477132025.png)

W — wypadkowa sumy sit noénych, ciezaru i ciaggu
Usunmy sktadowe sit:
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-09204800-
1477132088.png)

Widac¢, ze mamy wypadkowa i moment od przeniesionej sity ciggu z kierunku jej dziatania do CG

Zgodnie z ktora$ zasada fizyki: ciato porusza sie zgodnie z kierunkiem wypadkowej wszystkich sit dziatajgcych na to
ciato.

Tutaj — model nie wiadomo jak leci bo mamy jeszcze moment od przeniesienia sity ciggu do CG.

Zamienmy moment na sity (robie duzy skrot — ale wszystko jest prawidtowo)

e e s
ne\kc'-“"ﬁsﬂﬁﬁl
-

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-42499000-
1477132183.png)

Wida¢, ze model zgodnie z zasadg fizyki bedzie poruszat sie do dotu — tu pod katem 20 stopni do poziomu.

Praktycy — powiedzg ,bullshit” — moze to jest tylko pogladowy przyktad a nie rozpatrywanie konkretnego modelu.
Chce tym pokazaé, ze nie zawsze warto ,na dzien dobry” dawac skion silnika w dét, a juz zwtaszcza w dolnoptatach.
Lepiej zacza¢ oblatywac dolnoptat bez sktonu. W tym przypadku, nalezato by ustawi¢ skton do gory (nie rébmy tego
,na dzien dobry”!!)

Sa teorie ze kierunek dziatania sity ciagu powinien przechodzi¢ przez punkt CG — obalam

Wezmy ten konkretny przypadek i ustawmy ciag tak aby jego kierunek przechodzit przez CG

/b N
e

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-07239600-
1477132264.png)

Jesli cigg tak aby jego kierunek przechodzit przez CG to nie mamy momentu od tej sity wzgledem CG
| wypadkowa wszystkich sit dziata tak:
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-01792400-
1477132302.png)

Czyli samolot leci w gore.
Pamietajmy, ze sity sie zmieniajg w trakcie lotu.
Wraz ze wzrostem sity ciggu wzrasta predkosc i konsekwentnie sity nosne (predko$¢ we wzorze do kwadratu)

Gornoptat
Wyjasnienia bedg ubozsze (robimy jak poprzednio)

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-58306800-
1477132407.png)

Usunmy sktadowe

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-68139100-
1477132434.png)

Widag, ze tu samolot bedzie bardzo zadzierat i powinni$my ,na dzien dobry” ustawi¢ sK
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Nie bede juz rozrysowywat doktadniej (to czasochtonne, a ja pisze posty na biezgco, nie mam przygotowanych
materiatéw)

lle stopni w dét ,na dzien dobry”? Nie wiem, wszystko zalezy jaka jest odlegtos¢ kierunku sity ciggu od potozenia CG
(mierzona prostopadle) im wieksza tym wigkszy.

Tyle na temat sktonu silnika
Do konca pozostajg mi

o Statecznik poziomy (dziatanie i ,wariacje” na nim)
« Troche o flatterze i rewersie lotek (byt taki problem na tym forum)

. P Napisano 23 October 2016 - 10:
jarek_aviatik p 3 59

Statecznik poziomy

Jak sama nazwa w jezyku polskim sugeruje element ten stuzy do ustateczniania modelu — tu zapewnia statecznosé
podtuzna.

Wszelkie analizy sg takie same jak dla skrzydfa.

Ale.

Mozemy zastosowac dwa rodzaje statecznika poziomego:

Statecznik poziomy petni role tylko ustateczniajgca (nie zalezy nam na dodatkowej powierzchni nos$ne;j.
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8. 7.18.-Dzialanie -usterzeniapoziomego nie dajace sily nosnel -
— rozklad sit i momentéw, b — wykres momentdw 1 roéwnowagl priy kacie A
— moment od skrzydla, :\{u — momenty od usterzenia, P, — sila nofna skrzydla, P, — sita W":;’::j':;u‘: eﬂqto:nicl!
rdynamiczna skrzydls, M — frodek masy, B — odleglci¢ usterzenia od Srodka masy, Q — clgtar m

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-44581700-
1477214792.png)

Wg ksigzki Jana Staszeka (mam nadzieje, ze dobrze odmienitem, nazwiska rzgdzg sie swoimi prawami)

Statecznik oprocz roli ustateczniania modelu wykorzystywany jest rowniez jako dodatkowa powierzchnia nosna (w
uktadach 3LSC na plus — taka idea uktadu, w uktadach klasycznych czesto na minus)
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-31699700-
1477214851.png)

Przeanalizujmy jakie mogg by¢ zmiany, albo co mozemy osiggnaé¢
Mamy taki model

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-88479800-
1477214908.png)

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-86787000-

1477214987.png)
Profil skrzydta CLARK Y
Roznica w kolorach statecznika poziomego

1. niebieski — profil symetryczny N-13 (statecznik nienosny)
2. biaty — profil niesymetryczny (statecznik no$ny — jaki? O tym pozniej)

Najpierw profil symetryczny (statecznik nienosny)
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Textures L) Color

2 Symetric ) Right Side f i | Insert before section 2 | Insert after section 2 Delete section 2
¥ [m] chard (m) offsat (m)] dihapd ral[*) twist{™) L X-panals A-dist ¥-panits Y-dlist
1 0,000 0,100 0,000 0.0 0,00N-13 T 7 Unifarm
2 8,170 8,100 0,000 B,0aN-13

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-
89092600-1477215069.png)

Mamy wykresy

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-34415100-
1477215191.png)

Krzywa zotta, to wykres Cm dla CG w potozeniu NP — profil statecznika symetryczny N-13

Krzywa niebieska — to préba znalezienia NP. — profil statecznika symetryczny N-13

Widag, ze nie mamy najpierw moment pochylajacy, ktéry w alfa ok. +8 stopni zmienia sie na zadzierajgcy, mamy
zmiang kierunku dziatania momentu w katach natarcia np. uzywanych przy ladowaniu.

Najbardziej zalezy nam aby wykres Cm od alfa byt linig prosta, wtedy mamy wieksze prawdopodobienstwo, ze model
osigga rownowage trwatg i nie ,pompuje”

Sprébujmy ,wyprostowac” wykres momentu. Zastosujmy profil odwrotny zblizony do CLARK'Y — tutaj dla biatego
statecznika poziomego zastosowatem GOE 623
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Textures ) Color

4 Symetric . Right Side ft Side | Insert before section 2| Insert after section 2 Delete section 2
¥ [(m) chard (m) affset (m) dinedral(*] Twvistl*) fail X-panals X-glist Y-panels Yedist
1 0,000 0,100 0,000 1 0,00GOE 823 AIRFOIL 7 7 uUniform
2 070 000 0,000 0,00 GOE 823 AIRFOIL

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-15878900-
1477215294.png)

| mamy nowy wykres

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-70470400-
1477215348.png)

Mamy zupeie inng charakterystyke modelu — biata krzywa

Cm — jest caty czas na plus — model zadziera — mozemy to zréwnowazy¢ dobrze dobranym sktonem silnika.
Krzywa Cm troche bardziej wyptaszczona — jest to to o co nam chodzito.

Widac¢ ze uktad dziata na minus jesli chodzi o site nosng catego modelu.

A jak to bedzie w 3SLC?

Pamietamy wykresy Cm dla Piaggio — opisywatem wczes$niej. Dla statecznika poziomego byt profil symetryczny,
wznios -2 stopnie, kat zaklinowania statecznika 0.

Zmienmy profil statecznika na nosny CLARK Y i ustawmy inaczej statecznik.

7 1 wybranymi postami: s D
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Textures () Color

o4 Symetric L) Right Side Left Side | Insert before section 2 | Insert after section 2 Delete section 2
¥ im) chard {m] offset (m) dihedral(®) Twist(®) fail ¥-panels K-dist Y-panels ¥-dist
8,000 0,080 ,000 [T 2,00 CLARK ¥ AIRFOIL T 7 Uniform
2 0,170 0,080 0,080 00 =2,00 CLARK ¥ AIRFOIL

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-44284400-
1477215517.png)
Nowy statecznik:

e Wznios =0
« Kat zaklinowania +2 stopni
« Zwichrzenie geometryczne -2 stopnie

Poréwnajmy wykresy:

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-74990200-
1477215651.png)

Biata krzywa dla nowego statecznika. Widac, ze przesuneliSmy nagtg zmiane momentu o ok. 1 stopien.
Wida¢ tez wzrost sity nosnej catego modelu (to jest istota 3LSC — trzy powierzchnie nosne)
Ten, nagly spadek momentu mozna probowac niwelowa¢ modyfikacjg przedniego skrzydta.

To tyle, na temat ,wariacji” na stateczniku poziomym.

Flatter

Flatter, to drgania gietno-skretne skrzydta. Przy okreslonej predkosci lotu i sztywnosci skrzydta samolot moze wpas¢
w takie zjawisko. Jesli nastgpi zjawisko rezonansu — samolot ulega zniszczeniu.

Mysle, ze nasz kolega opisat takie zjawisko w poscie: http://pfmrc.eu/inde...samma-sheperda

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http: //pfmrc.eu/index.php?/topic/61823-skrzyd%C5%820-z-

projektu-samma-sheperda/)

Szkoda, ze nie nagrat filmu (pewnie mégtby nawet na nim zarobic¢) aby to potwierdzi¢. Mogta to by¢ tez diwergencja
skrzydta. Cho¢ kolega pisat, ze skrzydto wpadto w turbulencje.
Jak sie przed tym ustrzec — rébmy skrzydta i lotki o wigkszej sztywnosci.

Rewers lotek . . .
. . 7 1 wybranymi postami: v D
Wg ksigzki Jana Staszeka
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Rys. 9.1. Rewers lotek

a — skrecenle skrzydia przy wychyleniu lotki o kat
przy niewielkiej predkosci, b — skrecenie skrzydia przy
wychyleniu lotki o taki sam kat f przy duzej predkosci,
AP, — przyrost sily no$nej na skrzydle

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_10_2016/post-16754-0-94179300-
1477215761.png)

Rysunek wszystko wyjasnia.

Jak tego uniknagé:

- zwiekszy¢ sztywnos¢ skrzydta

- Uwazac¢ przy zwichrzeniu geometrycznym — pilnowac¢ katow.

Dotartem do konca. Wiadomo, ze pozostato jeszcze wiele tematéw mechaniki lotu, ktére nie oméwitem, lub niektore
tematy mogtbym omowic szerzej. Tak, ale uwierzcie jest to czasochtonne, a na dodatek prawdopodobnie hotel
ograniczyt mi transfer bo mam problemy z zamieszczaniem matych plikéw na forum.

Mam nadzieje, ze informacje zawarte w tym poscie komus$ pomoga — taka przy$wiecata mi idea

jarek_aviatik

Napisano 28 January 2017 - 15:21

Przeglagdatem temat, i tak jak napisatem wczesniej, jest wiele aspektéw, ktore nie zostaty poruszone, jak np.:
statecznos$¢ poprzeczna i kierunkowa, czy nie rozwinigty temat odnosnie zwichrzenia skrzydet, a ktory co jakis czas
pojawia sie w réznych postach.

Chciatem aby zagadnienia dotyczgce projektowania (analiz) aerodynamicznych modelu byty w jednym miejscu,
dlatego na poczatek wrzuce kilka linkow:

Stateczno$¢ poprzeczna i kierunkowa — analizy w XFLR5 opisane tu: http://pfmrc.eu/inde...wy/#entry645243
(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/index.php?/topic/60157-xflr5-
podstawy/%23entry645243)

Stateczno$¢ bezogonowcow tez w watku Patryka: http://pfmrc.eu/inde...ka/#entry645163
(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/index.php?/topic/59050-0-stateczno%C5%9Bci-
bezogonowc%C3%B3w-s%C5%82%C3%B3w-kilka/%23entry645163)

Odnosnie zwichrzenia skrzydet — tu gtéwnie gtos zabiera Andrzej, np. tu: http://pfmrc.eu/inde...e-52hl=mosquito
(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/index.php? /topic/60948-mosquito/page-52

hl=mosquito)

lub tu: http://pfmre.eu/inde...emat-profilowy/

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/index.php?/topic/56491-projekt-szybowiec-

7 1 wybranymi postami: @ Idz
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Temat zwichrzen nie jest prosty jak to przedstawia jeden z autoréw w ksigzce dotyczacej budowy makiet (+2 stopnie
przy kadtubie, a 0 na koncéwce)

Jesli Andrzej Klos zechciatby wrzuci¢ do mojego watku kilka informacji na temat zwichrzen skrzydta w modelach, to
super. Jesli nie to postaram sie sam.
Andrzej co Ty na to?

Temat mysle bytby i jest ciekawy dla ,makieciarzy”. Ja projektuje Hortena 229 i jak sie okazato zastosowanie
zwichrzen samolotu oryginalnego do modelu si¢ nie uda, gdyz Horten odrzutowy byt projektowany na predkosci
bliskie dzwieku i nie miat specjalnie duzego zwichrzenia w przeciwienstwie do Hortena szybowca.

Dobratem wczes$niej profile i zwichrzenia w XFLR5 — ale musiatem przeprojektowac, bo nie mogtbym pomiesci¢
wyposazenie, ktore do tego przewidziatem, i ktére powoli kupuje (niestety wymiary podawane przez sklepy to ...).
Na nowych profilach zwichrzenie wyszto mi zupetnie inne.

. c e Napisano 30 January 2017 - 22:51
jarek_aviatik p 3 1y 2017 - 22:5

No OK - nie ma chetnych.

Po co zwichrzenie?
Gioéwnie aby:

« unikng¢ przeciagniecia koncowki skrzydta - wazne w zakretach na matych predkosciach;

« uzyskac eliptyczny lub typu ,dzwon” rozktad sity nosnej wzdtuz rozpietosci skrzydta, co w konsekwenc;ji
skutkuje mniejszym momentem zginajgcym i mozliwoscig zbudowania |zejszego skrzydta

« zmniejsza opor indukowany (mniejszy wspoétczynnik sity nosnej na koncéwce)

« poprawia skuteczno$c¢ lotek na matych predkosciach zwtaszcza przy skrzydtach skosnych

« zmniejsza predkos$¢ przeciaggniecia, przez co mozna zmniejszy¢ predkosc¢ ladowania, przez co skroci¢ dobieg
samolotu.

« W samolotach wielosilnikowych poprawia kontrowanie przy locie z uszkodzonym silnikiem — przyktad B-17,
ktore wracaty z uszkodzonymi silnikami po jednej stronie, faktem jest tez to ze miaty potezng powierzchnie
statecznika pionowego.

Mozna by jeszcze poda¢ kilka dodatkowych cech uzytecznych zwichrzenia.

Pamigtajmy, ze zwichrzenie jest tym mniej efektywne i wigkszy wznios skrzydet.
I nie tylko sosowane jest przy skrzydtach skosnych. Przy prostokgtnych tez.

Jak wczesniej gdzies tam wspominatem mamy zwichrzenie: geometryczne, aerodynamiczne lub mozemy je
pomieszac

Wing Tip

Wing Root

Geometric Twist

Aerodynamic

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_01_2017/post-16754-0-85239500-
1485812380.png)

Wg ksigzki Aircraft Design. Daniel P. Raymer

Generalna zasada jest taka aby przy kadtubie byt kat natarcia (mozna powiedzie¢ zaklinowania) gdzie mamy dodatni
C,, a na koincowce kat zerowej wartosci C,

Dlatego w warbirdach, pewien znany autor od makiet sugeruje +2 stopnie przy kadtubie np. NACA 2415, a na koncu
symetryczny 0 stopni. | dziata bo symetryczny przy zero stopni zawsze ma C, = 0, niezaleznie od Re.

Natomiast problem jest przy makietach wielosilnikowcow, bezogonowcéw, i innych nietypowych.

Teraz kilka przyktadow:

Pasazerski A310 — stara konstrukcja ma zwichrzenie — 8 stopni (+5 przy kadtubie, - 3 n|
wzgledow bezpieczenstwa (zmniejszenie predkosci przeciggniecia), pewnie z innych wj Z 1 wybranymi postami:| ¥ [:]
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_o01_2017/post-16754-0-18104800-
1485812424.png)
Wg ksigzki Aircraft Design. Daniel P. Raymer

Nie zawsze budujemy warbirda wg zasady 2/0.
Czasem, kto$ sie pokusi o ambitniejszy projekt.

Jesli ktos ma dobre plany i nie zna zagadnien aerodynamiki, aby sam podota¢ doborowi zwichrzen, to niech robi wg
planéw i nic nie kombinuje.

Wierzcie mi — to nie jest takie proste odpowiedzie¢ komus na pytanie typu:

,Czy profil XXXXX bedzie dziatat przy 5 stopniach?”

,Czy zamiast Clark Y moge zastosowac profil YYYYYY?”

Na pierwsze pytanie odpowiedz prosta jest — bedzie dziatal, ale sgdze, ze nie to chciat zobaczy¢ w odpowiedzi.

Na drugie tak ale — no i problem jest z tym ale, bo aby da¢ komu$ dobrag odpowiedz, to zainteresowany powinien
podac¢ doktadne wymiary modelu, przewidywalng mase, czy bedzie stosowat kalpy, i inne takie, aby ,wrzuci¢” to do
jakiego$ programu i podaé wynik, aby ten kto$ zbudowat model i go nie rozwalit. A jesli rozwali, to powie ,nodod... z
takg teoria, nic nad praktyke”

Aby dac¢ takg odpowiedz trzeba spedzi¢ nad tym kilka godzin.

Kilka przyktadow analizy zwichrzen w XFLR5

Moj projekt Quickie

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_o01_2017/post-16754-0-46988700-

1485812653.png)

Ze zwichrzeniem dla alfa 13 stopni — powiedzmy lgdowanie

7 1 wybranymi postami: s D
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Local lift

RyPro]. A
Flane Ma:
Wing Load
Root Chord

Taper Ratio
Root-Tip S

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_01_2017/post-16754-0-73605200-
1485812690.png)

bez zwichrzenia dla alfa 13 stopni

| I/ D _I_ l L’ l__ :.—:+ r_ CGuicky_fin B TEviMz-inviscid B 1m0 B

Local lift

Root Chord

MAC

TipTwist

Aspect R

Taper E

Root-Tip - 4,792°

XNP = d(XCp. - -180.897 mm

7

Mesh elemen

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_01_2017/post-16754-0-66098100-
1485812720.png)

Widac¢ jak zwichrzenia na obu ptatach (uktad tandem) poprawiajg rozktad sity no$nej wzdtuz rozpigtosci
Gorna krzywa — ptat przedni

Dolna — ptat tylny

Jesli ktos sie przypatrzy, to przy zwichrzeniach mamy predkosc 8,04 m/s (maty model — 2kg max)

Bez zwichrzenia predkos¢ 8,31 m/s

Dla alfa 0 stopni
Ze zwichrzeniem — predkos$¢ 14,69 m/s

7 1 wybranymi postami: s D
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_o01_2017/post-16754-0-50918800-
1485812775.png)

bez zwichrzenia — predko$¢ 17,63 m/s

| I/I»;' B _I_ l L l__ -—+ r, Cuicky_fin B rrvimzeinviscd B oo B

Lacal lift

)00 kg

Wing Load 10.980 kg
Root Chord 172.000 mm
MAC = 137.600 mm
TipTwi 0.000°
10.148

1

792°
-180.887 mm

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_o01_2017/post-16754-0-91320000-
1485812815.png)

Kto$ powie ale przy lgdowaniu nie ma duzej réznicy predkosci — tak bo profile skrzydet nie sg ,szybkie” i zwichrzenia
tez nie za wielkie.

Przedstawie jeszcze mojego Hortena i nie tylko mojego, oraz jesli sie zgodzi Rafat (rafmodel) - jego Gensisa.
Potem co$ o rozwigzaniach przeciw przeciggnieciu.

. .. Napisano 01 February 2017 - 19:54
jarek_aviatik p Ty

Genesis — szybowiec budowany przez Rafala — link do jego watku powyzej.
XFLR5 ,sugeruje” aby ladowanie byto na max kacie natarcia 9 stopni

Rozklad sily noénej wzdluz rozpietosci:

anvmi stami- A
Dla 9 stopni: 7 1 wybranymi postami: y D
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Ze zwichrzeniem V = 11,51 m/s

l !’/ - T Lol ) —|. '_ Ganesis 8501012 14_JG B T2-vimz B soo0 |

Wing Load
Tai

Root Chord
MAC
TipTwist
Aspect Ratio
Taper Ratio
Root-Tip Sw

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly_02_2017/post-16754-0-65409200-
1485975092.png)

Bez zwichrzenia V = 12,3 m/s

N k’/ 2 1 L —+ Genesis s5010.1214.0G_82 [ Tevimz-mviscid [ 8000 [

Lacal lift

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_o02_2017/post-16754-0-49255400-

1485975137.png)

Dla o stopni — czyli przelot:
Ze zwichrzeniem V = 26,83 m/s = 96,6 km/h

7 1 wybranymi postami: s D
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_02_2017/post-16754-0-98809800-
1485975177.png)

Bez zwichrzenia V = 51,3 m/s = 184,7 km/h (chyba troche duzo jak na model)

l E/,: - Ly —_|.]t Genesis s50101204_16 BZ [ T2-viMz-mised B oooo )

Lacal lift

Plane Mass

Wing Load

Taill Volume

Root Cherd

MAC

TipTwist

Aspect Ratio 18.197
Taper Ratio 2.5

-4512°
dCl= 0.064 m

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_o02_2017/post-16754-0-21113400-
1485975218.png)

Teraz wykresy momentow zginajacych

Ze zwichrzeniem
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_o02_2017/post-16754-0-45568900-
1485975292.png)

Bez zwichrzenia

| 5/'1 T \ | Lt I__ ——+ I: Genesis s50109214_IG BZ [  T2-vimz-inviseid o 0000 [

Plane &
Wing Load 8.1

0212
0.334 m
0.235m

Tail Volume =
RootChord =

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_02_2017/post-16754-0-99525500-
1485975332.png)

Widag, ze roznica jest ok 10Nm czyli 1IKGm — to sporo jak na model o masie 8kg.

No i ostatnia réznica — wspolezynnik sily nosnej vs kat natarcia

7 1 wybranymi postami: s D
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(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrec.eu/uploads/monthly _02_2017/post-16754-0-11954700-
1485975387.png)

Linia zétta — ze zwichrzeniem

Pozostate — bez zwichrzenia

EDIT

Rozklad zwichrzen

1/2rozpigtosci | 0 = 417 1208 | 1999 mm
kat zwichrzenia | 3 23 | 09 | 05 stopnie

zwichrzenie

35
25
15
05

05

4329

zwichrzenie

(https://web.archive.org/web/20170425102610/http://pfmrc.eu/uploads/monthly_02_2017/post-16754-0-33578500-

1486068497.png)

Zeby bylo jasne, ja osobiscie nie biore analiz z XFLR5 jako ostateczna wyrocznie, czesto sprawdzam jakis punkt(y) ze

wzoroéw.

Natomiast jesli ,wrzucimy” model do tego programu, to wowczas mozemy zmieniac profile, wszelakie katy (wznios,

zwichrzenia) i ocenié, ktore charakterystyki najbardziej nam odpowiadaja.

Za jaki$ czas Horten 229

RafModel
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Witaj Jarku
Piekna sprawa z powyzszym artykulem - wielkie podziekowania, no i dziekuje za sprawdzenie Genesisa2.

Pozdrawiam

. .. Napisano 02 February 2017 - 09:29
jarek_aviatik P Y

RafModel, dnia 02 Lut 2017 - 03:11, napisal:

Witaj Jarku
Pigkna sprawa z powyzszym artykulem - wielkie podzigkowania, no i dziekuje za sprawdzenie Genesisa2. Pozdrawiam

To ja jestem Ci wdzieczny, ze moglem sie tym zajaé - bardzo mnie frapuja nietypowe konstrukcje.

Strona1z2 Wr6¢ do Aerodynamika

Polskie Forum Modelarzy RC — Reszta — Aerodynamika
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