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1. ВВЕДЕНИЕ

Настоящие методические указания содержат в себе варианты контрольных домашних заданий, а также общие рекомендации по их выполнению. 

К выполнению контрольных работ следует приступить после проработки теоретической части курса «Основы авиации». Рекомендации по изучению дисциплины с ссылками на литературу по соответствующим разделам изложены в [1].
2. Рекомендуемая литература

1. Ефимова М.Г. Пособие по изучению дисциплины «Основы авиации».  М.: МГТУГА, 2001. 

2. Никитин Г.А., Баканов Е.А. Основы авиации. М.: Транспорт, 1984. 

3. Гарбузов В.М., Ермаков А.Л., Кубланов М.С., Ципенко В.Г. Аэромеханика. М.: Транспорт, 2000.

3. Оформление работы

1. Работа оформляется на листах формата А4.

2. На титульном листе должен быть записан номер зачетной книжки.

3. Все таблицы с исходными данными и с результатами расчетов должны присутствовать в соответствующем разделе работы.

4. При выполнении чертежа профиля масштабы координат по осям х и у должны быть одинаковыми.

5. Графики должны занимать не менее половины листа формата А4.

6. Точка на графике и ее обозначение должны располагаться максимально близко друг к другу.

7. Если точка получена в результате каких-либо геометрических построений, то эти построения должны присутствовать на графике.

4. Контрольная работа № 1

Изучение аэродинамических характеристик профиля крыла

4.1. Формулировка задания.

1. Студенты, номер зачетной книжки которых оканчивается на четную цифру (включая 0), выбирают профиль NASA 2213. Студенты, номер зачетной книжки которых оканчивается на нечетную цифру, выбирают профиль NASA 2315.

По заданным координатам согласно варианта построить профиль заданного крыла и определить толщину профиля в каждом сечении с, заполнив последний столбец табл. 4.1.

Таблица 4.1 

             Профиль NASA 2213 
           Профиль NASA 2315

(координаты даны в % от хорды)
Коорди-ната x
Коорди-ната yв
Коорди-ната yн
Толщина профиля с

0
0
0


2,5
3,57
-2,18


5
4,92
-2,87


10
6,68
-3,51


15
7,72
-3,86


20
8,21
-4,22


30
8,47
-4,53


40
8,16
-4,40


50
7,45
-4,00


70
5,20
-2,37


90
2,00
-1,09


100
0
0


Коорди-ната x
Коорди-ната yв
Коорди-ната yн
Толщина профиля с

0
0
0


2,5
3,85
-2,74


5
5,26
-3,66


10
7,08
-4,66


15
8,25
-5,13


20
8,97
-5,38


30
9,50
-5,50


40
9,22
-5,29


50
8,47
-4,77


70
5,95
-3,22


90
2,39
-1,26


100
0
0


2. Определить относительную толщину профиля 
[image: image1.wmf]с

 и положение максимальной толщины 
[image: image2.wmf]x

c

.

3. По данным в табл. 4.2 значениям коэффициентов подъемной силы и лобового сопротивления построить графики Cx = f((), Cy = f((), Cy = f(Cx).

4. На графиках поставить следующие точки: Суmax, Схmin, Кmax, (0, (кр, (нв.

5. Заполнить табл. 4.3, определив по графикам следующие параметры:

- максимальный коэффициент подъемной силы Суmax,
- минимальный коэффициент лобового сопротивления Схmin,

- максимальное аэродинамическое качество Кmax,

- коэффициент подъемной силы при угле атаки, равном нулю Су(=0,

- коэффициент лобового сопротивления при угле атаки, равном

   нулю Сх(=0,

- угол атаки нулевой подъемной силы (0,

- критический угол атаки (кр,

- наивыгоднейший угол атаки (нв.

Таблица 4.2

Профиль NASA 2213
Угол атаки (
Cy
Cx

-4
-0,181
0,0120

-2
-0,012
0,0090

0
0,136
0,0091

2
0,298
0,0142

4
0,44
0,0204

6
0,597
0,0300

8
0,740
0,0420

10
0,890
0,0560

12
1,030
0,0731

16
1,313
0,1145

18
1,460
0,1410

20
1,554
0,1710

22
1,410
0,2460

Профиль NASA 2315
Угол атаки (
Cy
Cx

-4
-0,19
0,013

-2
-0,01
0,010

0
0,13
0,011

2
0,30
0,014

4
0,42
0,020

6
0,58
0,030

8
0,72
0,040

10
0,86
0,054

12
1,15
0,090

16
1,44
0,134

18
1,53
0,162

20
1,54
0,177

22
1,44
0,230


Таблица 4.3

Суmax
Схmin
Кmax
Су(=0
Сх(=0
(0
(кр
(нв










6. Ответьте на вопросы для самопроверки. Это поможет Вам при защите контрольной работы.
4.2. Вопросы для самопроверки

1. Что такое профиль крыла?
2. Какие Вы знаете геометрические характеристики профиля и крыла?

3. Что называется аэродинамическими характеристиками профиля?

4. Что такое поляра?

5. Какие Вы знаете виды профилей крыла?

6. Чем отличаются графики Су(() для симметричного и несимметричного профилей?

7. Что такое аэродинамическое качество?

8. Запишите структурную формулу для определения аэродинамической силы.

9. Что такое угол атаки?

10. Что такое наивыгоднейший угол атаки?

5. Контрольная работа № 2

Изучение полетных случаев нагружения

5.1. Формулировка задания

1. Начертите систему координат Су = f(Сх) и схематично нарисуйте в этой системе координат график поляры условного ЛА.

2. На этой поляре укажите точки, соответствующие случаям нагружения А, А(, В, С, D, D(. Те точки, которые не определяются однозначно (максимальные или минимальные значения параметров) в силу условности графика, проставляются приблизительно.
3. Начертите системы координат nэ = f(q) и Су = f(nэ) и схематично укажите в них точки, соответствующие случаям нагружения А, А(, В, С, D, D( (точки с одинаковыми абсциссами или ординатами должны находиться на одних вертикальных или горизонтальных линиях). Точки соедините прямыми линиями.

4. Определите скорости полета, числа Маха и углы атаки крыла ЛА в условиях, соответствующих случаям нагружения А, А( и В.

Дано: масса ЛА mЛА = (37000 + 100n) кг;

площадь крыла S = (100 + 5n) м2;
максимальная эксплуатационная перегрузка nэmax = (3,2 + 0,1n);

скоростной напор qmax max = (1980 + 10n) Н/м2;
высота полета Н = (3000 + 1000n) м.

Здесь n – последняя цифра номера зачетной книжки.

Зависимость Су(() в графическом виде берется из контрольной работы № 1 (табл. 4.2) согласно варианта. Зависимость параметров атмосферы от высоты приведена в табл. 5.1.

5. Ответьте на вопросы для самопроверки.

Таблица 5.1

Высота

Н, м
Температура

Т, К
Давление

р, Па
Плотность

(, кг/м3
Скорость

звука а, м/с

3000
269
7,01(104
0,909
328

4000
252
6,17(104
0,819
324

5000
256
5,40(104
0,736
320

6000
249
4,72(104
0,660
316

7000
242
4,11(104
0,590
312

8000
236
3,57(104
0,523
308

9000
229
3,08(104
0,467
303

10000
223
2,65(104
0,414
299

11000
217
2,27(104
0,365
295

12000
216
1,94(104
0,312
295

5.2. Указания к выполнению задания

В соответствии с НЛГС (Нормы летной годности самолетов) прочность самолета должна обеспечиваться для ряда вероятных в эксплуатации положений самолета с наиболее тяжелыми условиями нагружения его частей. Эти положения называются случаями нагружения. Они выбираются на основе летных испытаний, теоретических и практических исследований.

При описании случаев нагружения указываются:

1) их обозначение или название (прописные буквы латинского алфавита);

2) положение самолета, характер движения, скорость и т.д.;

3) разрушающие или эксплуатационные нагрузки или перегрузки, коэффициент безопасности и способы их вычисления;

4) направление и распределение нагрузок.

Рассмотрим некоторые основные маневренные полетные случаи нагружения А, А(, В, С, D, D(.

Случай А – криволинейный полет в вертикальной плоскости на угле атаки, соответствующем Суmax. Может иметь место при выходе ЛА из планирования. Этот случай может определять прочность крыла, фюзеляжа, оперения, узлов крепления двигателей и тяжелых грузов. 

Случай А( – криволинейный полет в вертикальной плоскости на малых углах атаки. Может иметь место при выходе из крутого снижения на большой скорости. Этот случай может определять прочность тех же частей, что и случай А, но отличается от него другим распределением воздушной нагрузки по размаху и хорде крыла и большим значением скоростного напора.

Случай В – криволинейный полет в вертикальной плоскости на малых углах атаки с отклоненными элеронами. Отклонение элеронов резко изменяет распределение воздушной нагрузки по хорде крыла. Этот случай может быть расчетным при определении прочности крыла на кручение.

Случай С – полет самолета с отклоненными элеронами при нулевых подъемной силе и перегрузке. Может иметь место при переходе с горизонтального полета на снижение на большой скорости и изменении угла атаки с положительного на отрицательный. В этом случае крыло нагружается большим аэродинамическим моментом. Этот случай может быть расчетным при определении прочности крыла на кручение, а также горизонтального оперения и хвостовой части фюзеляжа.

Случай D( - криволинейный полет при небольших отрицательных углах атаки (вход в снижение на большой скорости). Этот случай отличается обратным по сравнению со случаем А( направлением воздушных и массовых сил.

Случай D – криволинейный полет на угле атаки крыла, соответствующем Суmin. Возможен при резком переходе на снижение. Направление сил в этом случае противоположно направлению в случае А.

Параметры, характеризующие маневренные случаи нагружения, приведены в табл. 5.2.


 Таблица 5.2

Случай 

Нагружения
Параметры


nэ
Су
q

А
nэmax
Суmax
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5.3. Вопросы для самопроверки

1. На какие виды обычно подразделяют все силы, действующие на ЛА?

2. Перечислите, какие силы относятся к массовым, а какие к инерционным?

3. Что такое перегрузка?

4. Что характеризует собой вектор перегрузки?

5. Что такое прочность конструкции?

6. Что такое жесткость конструкции?

7. Что такое нормы прочности и нормы жесткости? Для чего они нужны?

8. Что такое эксплуатационные и разрушающие нагрузки? Как они связаны друг с другом?

9. Что такое коэффициент безопасности?

10. Что такое случаи нагружения? Исходя из каких соображений они выбираются?
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