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1. Wstep

Przy badaniu wlasnosci dynamicznych ruchu luski wyrzucanej z dzialka
lecacego samolotu, niezbedna jest identyfikacja parametréw aerodynamicznych na
drodze badad tunelowych.

Badania tunelowe sa prowadzone zazwyczaj dla nowych rozwigzai konstruk-
cyjnych lub nowych koncepcji, czy to w celu potwierdzenia uzyskanych obliczen
teoretycznych, czy tez jako jedyne Zrédlo wyniku. Niniejsze badania dotycza dmu-
chafi tunelowych modelu huski naboju dzialka lotniczego przeprowadzonych w tu-
nelu aerodynamicznym w Instytucie Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej
Politechniki Warszawskiej.

W wyniku tych badai uzyskano podstawowe aerodynamiczne charakterystyki
tj: zaleinoéé wspélczynnika oporu czolowego Cz,;, wspélczynnika sily nosnej Czq
oraz wspélczynnika momentu pochylajacego Cm,; w funkcji kata natarcia a.

2. Pomiary tunelowe wspélczynnikow aerodynamicznych

W celu przeprowadzenia dmuchafi tunelowych i uzyskania niezbednych charak-
terystyk aerodynamicznych wykonano model luski o typowych ksztaltach (rys.1i
fot.1). Wykonany model spelnial niezbedne warunki dotyczace odpowiednich wy-
miaréw ciala badanego w tunelu aerodynamicznym o érednicy przestrzeni pomia-
rowej 1,16m. Badania prowadzono przy ciénieniu predkosci 100 kG/m?. Pomiar
przeprowadzono dla katéw natarcia a w zakresie od —2° do 182°.
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Fot.1. Model huski do badan aerodynamicznych i luska oryginalna

w

®

Rys. 1. Rysunek modelu tuski
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Pomiar sil i momentéw dzialajacych na model przeprowadzono za pomoca pie-
récieniowej wagi aerodynamicznej. Wspdélczynniki sil i momentéw aerodynamicz-
nych przeliczono wedlug zasad ogdlnie przyjetych w Laboratorium Aerodynamicz-
nym Politechniki Warszawskiej z uwzglednieniem poprawek wynikajacych z kon-
strukcji wagi i tzw. poprawki na druty zawieszenia.

Skladowe sil i momentéw aerodynamicznycch mierzono w uktadzie predkosciowym
labo-

ratoryjnym 0%41¥,12a) zZWiazanym z kierunkiem przeplywu oérodka omywajacego
luske. W ukladzie tym of 0z, posiada kierunek i zwrot zgodny z kierunkiem i
zwrotem oplywu, o8 0z, jest prostopadla do kierunku przeplywu w plaszczyZnie
symetrii ciala, a of 0y,; prostopadla do plaszczyzny 42, (rys.2).

Rys. 2. Przyjete uklady odniesienia do aerodynamicznych badan tunelowych oraz sily i
momenty aerodynamiczne

Skladowymi sily aerodynamicznej luski w tym ukladzie sa:

P, = %pS V#Cz,i — opér aerodynamiczny,
Py, = }pSV@Cya — sila boczna,
Pz, = %pSVo’Czaz — sila noéna.

Sktadowymi momentu aerodynamicznego luski sa:
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Mz, = %pS V#LCOm,, — moment przechylajacy,
My, = %pSVo’Lme — momént pochylajacy,

Mz, = -lz-pSVo’LOm,d — moment odchylajacy,

przy czym:
P — gestoéé powietrza,
Vo — predkoié przeplywu niezakléconego,
L . — charakterystyczny wymiar liniowy - calkowita
dtugoéé tuski,
Cza1 ,CYai ,C2al — bezwymiarowe wspélezynniki oporu

aerodynamicznego, sity bocznej i sily nosnej,
Om., ,Cm, , ,On,, — bezwymiarowe wspdlczynniki momentow:
przechylajacego, pochylajacego i odchylajacego.
W zwiazku z tym, Ze moment przechylajacy Cm., = 0 bezwymiarowe
wspélczynniki aerodynamiczne wyrazaja sie zaleZnoSciami:

2Pz,
Cxal = PSVOQ’
2Py,
C¥al = ;S—Vo’_’
2Pz,
= ;’—5702-,
2My,
— ——pS‘/oZL’
2Mz,
= pSVEL

Cza
Cmy,
Ome,

Z uwagi na brak ciagloéci wspéiczynnika momentu pochylajacego (w skrajnych
zakresach badanych przedzialéw) wynikajacej z malych wartoéci wspélczynnika
Cm,,, oraz duzego tlumienia nadanego przez uklad tensometryczny wyko-
nano przedzialows aproksymacje wielomianami algebraicznymi (rys.3 - 7).
Przedzialowa aproksymacje wspdiczynnika momentu pochylajacego Cm,,, prze-
prowadzono w zakresie kat6w natarcia —2° do 182° wielomianami algebraicznymi
4 rzedu. Zestawiony wykres zaleznoséci wspdlczynnikéw aerodynamicznych Cz, ,
Cz, i Omy,, od kata natarcia a przedstawiono na rys.8.
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Rys. 3. Przebieg zmian bezwymiarowego wspdlczynnika aerodynamicznego momentu
pochylajacego Om,,, w funkeji kata natarcia o w zakresie ~2° < a <'46°
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Rys. 4. Przebieg zmian bezwymiarowego wspélezynnika aerodynamicznego momentu
pochylajacego Om,,, w funkeji kata natarcia a w zakresie 20° < o < 68°
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Rys. 5. Przebieg zmian bezwymiarowego wspélczynnika aerodynamicznego momentu
pochylajacego Om,,, w funkcji kata natarcia o w zakresie 66° < a < 114°
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Rys. 6. Przebieg zmian bez iarowego wepélczynnika aerodynamicznego momentu
pochylajacego Om,,, w xnkcp kata natarcia a w zakresie 112° < a < 160°
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Rys. 7. Przebieg zmian bezwymiarowego wspélczynnika aerodynamicznego momentu
pochylajacego Omy,, w funkecji kata natarcia o w zakresie 134° < o < 182°
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Rys. 8. Przebieg zmian bezwymiarowych wspdlczynnikow aerodynamicznych: oporu
aerodynamicznego C, , sily noénej Czqr i momentu pochylajacego Omy,, w funkeji kata
natarcia a
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Summary

The results of analysis of basic aerodynamical characteristics of an aviation shell model
have been presented inthe paper.

The results have been obtained from the wind tunnel tests for the attack angles ranging
from 0 to II.

By the use of the measurement results some relations for aerodynamical coeflicients
have been determined i.e. for drag coefficient Cr, lift coefficient Cz, pitthing-moment
coefficient Cm as the functions of attack angle.

The pitching-moment coefficient Cm was approxnna.t.ed by algebraic polynomials.

Pestome

B pa6oTe mpencTanneHsl pesy/IbLTATH BCCHEAOBAERN OCHOBELIX A5POARHAMAYECKHX
XAPAKTEPECTHK MOAENHE TIHIb3K IATDOHA ABHANHOHHOM NOYWKH, NOJYy4eHHLIE H3
ASPOAEHAMHEYECKOrO BKCIEPAMEHTA, B HHTEPBaJle H3MeHEHHES yTiioB aTakd ot 0 go II.
Ha ocHOBe pesyJALTATOB H3MEPEHHH ONpeeNeHA 3ABECAMOCTEL ASPOLMHAMAYECKHEX KO~
ebdrnmenTOB: compoTHBIeHES Cr, NOA'beMBO# cranl Cz, TpononbHOro MoMeHTa Om
B (YHKIEE yTia aTAKH H BHOOJHEHLI ANNPOKCHMANAE Ko3¢PHNEEHTa IPOROALEOrO
MoMeHTA O anreGpaRYecKEME MEOIOYIICHAMH.

Pruca wplyn¢la do Redakcji dnia 12 pafdziernika 1988 roku



