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Введение
Настоящее пособие содержит в себе задания и методические указания для выполнения домашних заданий № 1 и № 2 по дисциплине «Основы авиации». Домашние задания призваны помочь закреплению теоретического материала и получению знаний прикладного характера по разделам курса «Аэромеханика» и «Конструкция и прочность ЛА».  Оба домашних задания посвящены определению геометрических характеристик основных частей самолета - крыла и фюзеляжа. Этот материал входит в итоговый контроль знаний – экзамен по курсу «Основы авиации».
Каждое домашнее задание состоит из двух частей: расчетной и графической. Чертежи крыла и фюзеляжа должны соответствовать размерам, полученным в расчетной части. Обе части равноценны, чертежи крыла и фюзеляжа должны быть обязательно выполнены в соответствии с требованиями, приведенными в тексте задания.

Варианты заданий выбираются в соответствии с номером зачетной книжки студента и являются строго индивидуальными.
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2. Домашнее задание №1
Определение геометрических характеристик крыла в плане

Для выполнения домашнего задания №1 студентам необходимо изучить литературу [1] стр. 31-34, [2] стр. 16-22. 
Геометрия крыла в плане описывается следующими характеристиками: размах крыла, площадь крыла, корневая и концевая хорды, удлинение крыла, сужение крыла и др.

Размах крыла lкр – расстояние между двумя плоскостями, параллельными базовой плоскости самолета и проходящими через концы крыла (рис. 1).

Корневая хорда крыла b0 – хорда крыла в базовой плоскости самолета.

Концевая хорда крыла bк – хорда крыла в его концевом сечении.

Площадь крыла Sкр – площадь проекции крыла на базовую плоскость крыла (не путать с базовой плоскостью самолета). Базовой плоскостью крыла называется плоскость, проходящая через корневую хорду крыла и перпендикулярная базовой плоскости самолета. При аэродинамических расчетах в площадь крыла включается также площадь подфюзеляжной части.
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Рис. 1. Геометрические характеристики крыла в плане

Средняя геометрическая хорда крыла bср – хорда условного прямоугольного крыла, равного по площади рассматриваемому и имеющего тот же размах:


[image: image2.wmf]кр

кр

ср

l

S

b

=

.







Удлинение крыла ( – отношение квадрата размаха крыла к его площади:
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Сужение крыла ( – отношение длины корневой хорды крыла к длине его концевой хорды:
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Линия четвертей хорд крыла – линия, проходящая через точки, отстоящие от передних точек хорд на расстоянии, равном 
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 длин хорд. В общем случае крыло в плане имеет сложную форму, а линия четвертей хорд не является прямой линией. Однако в авиации наибольшее распространение получили крылья с прямолинейными передней и задней кромками. В этом случае линия четвертей хорд будет прямой. Эта линия используется для определения угла стреловидности крыла.

Угол стреловидности крыла ( – угол между линией четвертей хорд крыла и плоскостью, перпендикулярной корневой хорде. При описании геометрии крыла используются также углы стреловидности крыльев по передней кромке (п.к и по задней кромке (з.к (см. рис. 1). Если ( ( 0, то крыло является стреловидным. У современных пассажирских и транспортных самолетов ( = 20 ( 35(.

2.1 Задание
Необходимо по заданным геометрическим характеристикам построить крыло самолета в плане и определить его остальные геометрические характеристики. Значения геометрических характеристик для построения чертежа крыла необходимо взять из приведенной ниже таблицы 2.1, подставляя вместо букв цифры из номера зачетной книжки: n – предпоследняя цифра номера зачетной книжки, m – последняя цифра номера зачетной книжки. В результате в 4-м столбце таблицы вы получите геометрические характеристики крыла реального самолета. В столбце 5 необходимо указать размерность тех геометрических характеристик, которые ее имеют. 

После того как все параметры столбца 4 определены, необходимо построить чертеж крыла в плане на миллиметровой бумаге формата А4. Масштаб чертежа студенты выбирают самостоятельно, однако он должен соответствовать ГОСТу и быть указан на чертеже.
Таблица 2.1
	№
	Наименование геометрической характеристики
	Формула для расчета

параметра
	Значение параметра
	Размерность

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Размах крыла
	l = 25 + 3n + 0,5m
	
	

	2.
	Корневая хорда крыла
	b0 = 1,2n + 3,5
	
	

	3. 
	Концевая хорда крыла
	bк = n + 2 + 0,1m
	
	

	4.
	Угол стреловидности по линии одной четверти хорд
	(1/4 = 4n + 1
	
	


После построения чертежа крыла необходимо определить, как называется ваше крыло при виде в плане (прямоугольное, стреловидное, трапециевидное, треугольное и т.п.), а затем заполнить таблицу 2.2. Величины размерных параметров должны соответствовать реальному крылу, а не его изображению на чертеже. 
На чертеже крыла необходимо проставить все возможные размеры в соответствии с рис. 13 на стр. 20 [1]. Размеры на чертеже проставляются всегда в миллиметрах без каких-либо дополнительных буквенных обозначений. Изображение размерных линий и написание размеров должны соответствовать правилам оформления чертежей.

Таблица 2.2

	№


	Наименование геометрической характеристики
	Значение параметра
	Размерность

	1. 
	Площадь крыла
	
	

	2. 
	Средняя геометрическая хорда крыла
	
	

	3.
	Удлинение крыла
	
	

	4.
	Сужение крыла
	
	

	5.
	Угол стреловидности передней кромки
	
	

	6.
	Угол стреловидности задней кромки
	
	


Если какие-либо параметры таблицы 2.2 определялись с помощью формул, ниже таблицы необходимо эти формулы привести. 

2.2 Вопросы для самопроверки
1. Что такое крыло?
2. Как формы крыла влияют на его летно-технические характеристики?
3. Какими тремя видами характеризуется геометрия крыла?
4. Что такое вид крыла в плане?

5. Каковы наиболее распространенные виды крыла в плане?
6. Что такое профиль крыла?

7. Что такое хорда профиля?

8. Сколько хорд может быть у крыла? 
9. Что такое корневая хорда?

10. Что такое концевая хорда?
11. Что такое средняя геометрическая хорда?
12. Что такое линия четвертей хорд?
13. Какие вы знаете углы стреловидности?

14. В каких пределах находятся углы стреловидности современных ЛА?
15. Что такое размах крыла?

16. Как определяется площадь крыла?
17. Что такое удлинение? В чем оно измеряется?
18. Что такое сужение? В чем оно измеряется?
3. Домашнее задание № 2
Определение геометрических характеристик фюзеляжа

Формы фюзеляжей самолетов весьма разнообразны и выбираются исходя из стремления получить большой полезный объем при малом аэродинамическом сопротивлении и невысокой массе конструкции, а также для удовлетворения специальных технических требований (обеспечение перевозки крупногабаритных грузов, обеспечение комфорта пассажиров и т.п.). Следствием этих требований является вытянутая удобообтекаемая форма фюзеляжа при виде сбоку (рис. 2). 
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Рис. 2. Геометрические характеристики фюзеляжа

Длина фюзеляжа lф – наибольший размер фюзеляжа вдоль его продольной оси.

Площадь миделевого сечения фюзеляжа Sм.ф – наибольшая площадь поперечного сечения фюзеляжа плоскостью, перпендикулярной продольной оси фюзеляжа.

Максимальный эквивалентный диаметр фюзеляжа dэ.ф – диаметр условного круга, площадь которого равна площади миделевого сечения фюзеляжа:
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Удлинение фюзеляжа (ф – отношение длины фюзеляжа к его максимальному эквивалентному диаметру:
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Чаще всего у фюзеляжей можно выделить носовую, цилиндрическую (центральную) и хвостовую части и ввести для них соответствующие геометрические параметры. Удлинения этих частей фюзеляжа можно вычислить по следующим формулам:
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Нетрудно заметить, что поскольку lф = lнос + lц + lхв, то:
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Перед выполнение домашнего задания № 2 необходимо изучить литературу [1] стр. 86-88 и [2] стр.22. 
3.1 Задание

В задании необходимо разместить в фюзеляже заданное количество пассажиров, определив потребные для этого диаметр и длину фюзеляжа, после чего определить остальные геометрические характеристики и начертить полученный фюзеляж.
1. В качестве исходных данных задано количество пассажиров, которое определяется по формуле: N = 100 + 10n + 15m, где n – последняя цифра номера зачетной книжки, m – предпоследняя цифра номера зачетной книжки. 

2. Диаметр фюзеляжа вычисляется по формуле 
dф = a2B2 + a3В3 + aпрBпр + 2(60 + 2(120 (мм),
где a2 и a3 – число блоков (в поперечном ряду) из двух и трех кресел;
 aпр – число проходов; 
60 – расстояние между подлокотниками внешних в ряду кресел и внутренней стенкой фюзеляжа; 
120 – толщина стенки фюзеляжа; 
B2 и B3 – ширина блока из двух и трех кресел (B2 =1260 мм, B3 = 1520 мм); 
Bпр – ширина прохода (Bпр = 510 мм).
Студенты самостоятельно выбирают схему расстановки кресел в салоне, например, 2+2, 3+3, 2+3+2 и т.д. 

3. Длина фюзеляжа определяется по формуле 
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4. Для проверки правильности размещения пассажиров в салоне необходимо определить удлинение фюзеляжа: формула (28) [1]. Полученное значение должно находиться в пределах 6,5…9. Если рассчитанное удлинение выходит за эти границы, то нужно вернуться к п.2 и изменить схему расположения кресел в салоне.

5. Определив геометрические параметры фюзеляжа в пп. 2 и 3, необходимо определить длины носовой, хвостовой и центральной частей фюзеляжа, используя формулы (29) [1] и известные из статистических данных удлинение носовой и хвостовой частей, которые находятся в пределах (н = 1,2…1,5 и (х = 2,0…2,5. По результатам расчетов заполните табл. 3.1.

6. Заполнив табл. 3.1, необходимо построить чертеж фюзеляжа на миллиметровой бумаге формата А4 в выбранном в соответствии с ГОСТом масштабе. Обводы носовой и хвостовой частей фюзеляжа выполнить произвольно в соответствии с собственными представлениями о внешнем облике самолета.

Таблица 3.1.

	№
	Наименование геометрической характеристики
	Значение
	Размерность

	1.
	Количество пассажиров
	
	

	2.
	Диаметр фюзеляжа
	
	

	3.
	Длина фюзеляжа
	
	

	4. 
	Удлинение фюзеляжа
	
	

	5.
	Удлинение носовой части
	
	

	6.
	Удлинение хвостовой части
	
	

	7.
	Длина носовой части
	
	

	8.
	Длина хвостовой части
	
	

	9.
	Длина центральной части
	
	


Все формулы, использованные при расчетах геометрических характеристик в табл. 3.1, должны быть приведены ниже таблицы.
3.2 Вопросы для самопроверки

1. Что такое фюзеляж?
2. Исходя из каких соображений выбирается форма фюзеляжа?
3. Какие бывают формы поперечных сечений фюзеляжа?
4. Какие формы поперечных сечений наиболее часто применяются на пассажирских самолетах? А на грузовых? Почему?
5. На какие геометрические характеристики фюзеляжа влияет количество пассажиров?
6. Из каких соображений выбирают схему расстановки кресел в фюзеляже?
7. Что представляет собой фюзеляж при виде с боку?
8. Чем определяется форма носовой части самолета?
9. Какие основные геометрические характеристики фюзеляжа?
10. Как определяется диаметр фюзеляжа некруглого сечения?
11. Из чего складывается полная длина фюзеляжа?
12. Что такое удлинение фюзеляжа?
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