
НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ
«КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ

імені ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО»

Інститут аерокосмічних технологій

Кафедра авіа-та ракетобудування

«На правах рукопису»
УДК 629.7.02

«До захисту допущено»

В.о. завідувача
кафедри ______ Володимир КАБАНЯЧИЙ

(підпис) (ініціали, прізвище)

«___» ____________ 2020 р.

Магістерська дисертація
на здобуття ступеню магістра

зі спеціальності 134 Авіаційна та ракетно-космічна техніка
(код і назва спеціальності)

на тему: Експериментальний літак з арковим крилом

Виконав: студент VI курсу, групи АЛ-з91мп

Нечас Дмитро Віталійович
(прізвище, ім’я, по батькові) (підпис)

Науковий керівник
к.т.н., Зінченко Д.М.

(посада, науковий ступінь, вчене звання, прізвище та ініціали) (підпис)

Консультант _________________________ ________
(назва розділу) (науковий ступінь, вчене звання, , прізвище, ініціали) (підпис)

Рецензент Ст.викладач каф. СКЛА, к.т.н. Камелін А.Б. ________
(посада, науковий ступінь, вчене звання, прізвище та ініціали) (підпис)

Засвідчую, що у цій магістерській
дисертації немає запозичень із праць
інших авторів без відповідних
посилань.
Студент _____________

(підпис)

Київ – 2020 року



Національний технічний університет України
«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського»

Інститут аерокосмічних технологій
Кафедра авіа- та ракетобудування

Рівень вищої освіти – другий (магістерський)
Спеціальність – 134 «Авіаційна та ракетно-космічна техніка»
Освітньо-професійна програма «Літаки і вертольоти»

ЗАТВЕРДЖУЮ
В. о. завідувача кафедри
________ Володимир КАБАНЯЧИЙ
«___»_____________2020 р.

ЗАВДАННЯ
на магістерську дисертацію студенту

Нечас Дмитро Віталійович
1. Тема дисертації «Експериментальний літак з арковим крилом», науковий
керівник дисертації Зінченко Д.М., доцент, к.т.н., доцент кафедри,
затверджені наказом по університету від « __ »місяць 2020 р. №_______1
2. Термін подання студентом дисертації ___10 грудня 2020 р.
3. Об’єкт дослідження Експериментальний літак з арковим крилом
4. Вихідні дані Висота польоту – від 30м;
5. Перелік завдань, які потрібно розробити
5.1. Аналіз стану завдання. Постановка рішення наукової задачі.
5.2. Розрахункові дослідження аеродинамічних характеристик аркового крила.
5.3.Дослідження аеродинамічних характеристик літального апарату з

замкнутим крилом.

5.4. Розробка стартап-проекту.

6. Орієнтовний перелік графічного (ілюстративного) матеріалу
6.1. Огляд результатів наукових досліджень.
6.2. Огляд наукових праць.
6.3. Особливості літака з арковим крилом.
6.4. Планування обчислюваного експерименту.__________________________
6.5. Аналіз результатів математичного моделювання літака з арковим
крилом.__________________________
6.6. Креслення стапеля складання аркового крила ._____________________
7. Орієнтовний перелік публікацій

7.1. Стаття у фаховому виданні.
7.2. Доповідь на науково-технічній конференції з публікацією тез.

8.Дата видачі завдання _01.10.
2019____________________________________



Календарний план
№
з/п

Назва етапів виконання
магістерської дисертації

Термін виконання етапів
магістерської дисертації Примітка

1. Аналітичний огляд сучасних робіт
по розробці літаків з аркового
крилом

до 15.09.2020 р.

2. Методика розрахунку
аеродинамічних характеристик
аркового крила.

до 31.10.2020 р.

3. Розробка розрахункової моделі
аркового крила.

до 15.10.2020 р.

4. Розрахунок аеродинамічних
характеристик аркового крила.
Дослідження оптимального
розташування гвинта.

до 30.10.2020 р.

5. Визначення параметрів поздовжньої
стійкості аркового крила.

до 10.11.2020 р.

6. Порівняння аеродинамічних
характеристик аркового та
звичайного крила.

до 20.11.2020 р.

7. Розробка експериментальної моделі
аркового крила.

до 30.11.2020 р.

8. Розробка стартап-проекту. до 07.12.2020 р
9. Оформлення пояснювальної записки

та ілюстративного матеріалу.
до 10.12.2020 р.

10. Перевірка на плагіат до 10.12.2020 р.

Студент Дмитро НЕЧАС

Науковий керівник Дмитро
ЗІНЧЕНКО



Реферат

Магістерська дисертація: “Експериментальний літак з арковим

крилом”, 113 сторінок, 71 рисунків, таблиць 12, посилань 28.

Актуальність: досліджень визначається потребою в удосконаленні

експлуатаційних характеристик транспортних засобів, більш ефективному

вирішенні основного транспортного завдання за допомогою літальних

апаратів (ЛА).

Мета досліджень:

Мета роботи полягає в збільшенні максимальних несучих властивостей ЛА

шляхом дослідження форми крил малого подовження, обтічних струменів

повітряного гвинта. Для досягнення поставленої мети вирішуються

дисертаційні дослідження, які передбачують визначення залежностей

аеродинамічних характеристик несучої поверхні малого подовження від

спільного впливу на досліджувану поверхню приєднаних вихорів, струменів

працюючого гвинта, тунельного ефекту.

Для вирішення дисертаційної задачі необхідно вирішити такі завдання:

- Визначити залежність аеродинамічних характеристик аркового

крила, при спільному впливі на досліджувану поверхню приєднаних вихорів,

струменів працюючого гвинта, тунельного ефекту;

- Виконати оцінку прийнятності методів обчислювальної

аеродинаміки для моделювання обтікання поверхні БПЛА із арковим

крилом, визначено особливості створення розрахункових моделей для

розглянутих чисельних методів;

Об'єкт дослідження - літак з арковим крило.

Вхідні данні: висота польоту – до 4200м, довжина літака: 7,31 м,

висота літака: 2,5 м, нормальна підйомна масса: 820 кг, максимальна

підйомна масса: 900 кг, максимальная швидкість: 225 км/ч, дальность

польоту: 530 км, довжина розбігу: 70 м.

Методи дослідження - метод кінцевих елементів, розв'язання системи

рівнянь Нав'є-Стокса, панельно-вихровий метод симетричних особливостей,

методи статистичного аналізу.



Ключові слова: аркове крило, літак, гвинт, замкнуте аркове крило,

рушій, потік повітря, обтікання, панельно-вихровий метод.



Abstract

Master's dissertation: "Experimental aircraft with an arched wing", 113

pages, 71 figures, tables 12, references 28.

Relevance: research is determined by the need to improve the performance

of vehicles, more efficient solution of the main transport problem with the help of

aircraft.

The purpose of research:

The purpose of the work is to increase the maximum load-bearing

properties of the aircraft by studying the shape of the wings of small elongation,

streamlined jets. To achieve this goal, dissertation research is solved, which

involves determining the dependences of the aerodynamic characteristics of the

bearing surface of small elongation on the joint impact on the studied surface of

the connected vortices, jets of the working propeller, the tunnel effect.

To solve the dissertation problem it is necessary to solve the following

tasks:

- To determine the dependence of the aerodynamic characteristics of the

arched wing, with the joint impact on the investigated surface of the connected

vortices, jets of the working propeller, the tunnel effect;

- To evaluate the acceptability of the methods of computational

aerodynamics for modeling the flow of the surface of the UAV with an arched

wing, identified the features of creating calculation models for the considered

numerical methods;

The object of study - an aircraft with an arched wing.

Input data: flight altitude - up to 4200m, aircraft length: 7.31 m, aircraft

altitude: 2.5 m, normal lifting weight: 820 kg, maximum lifting weight: 900 kg,

maximum speed: 225 km / h, flight range: 530 km, run length: 70 m.

Research methods - finite element method, solution of the system of

Navier-Stokes equations, panel-vortex method of symmetric features, methods of

statistical analysis.

Key words: arched wing, plane, propeller, closed arched wing, propulsion,

air flow, flow, panel-vortex method.
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ВИСНОВКИ

В даній магістерській роботі викладені теоретичне узагальнення і

вирішення актуальної наукової задачі - визначення залежностей

аеродинамічних коефіцієнтів замкнутої поверхні з працюючим повітряним

гвинтом, що дозволяє вирішувати завдання аеродинамічного проектування

перспективних компоновок ЛА з реалізацією режиму короткого зльоту і

посадки, реалізована методика аеродинамічного проектування, що має

істотне значення для підвищення точності розрахунку аеродинамічних

характеристик нових компоновок замкнутих крил при проектуванні

перспективних літальних апаратів.

Теоретичне значення отриманих результатів полягає у визначенні

закономірностей впливу параметрів компонування замкнутого аркового

крила з працюючою силовою установкою на його аеродинамічні

характеристики.

Практичне значення отриманих результатів полягає в отримані

залежності аеродинамічних коефіцієнтів замкнутого аркового крила можуть

бути використані при визначенні основних льотно-технічних характеристик

ЛА із замкнутим крилом, розрахунку аеродинамічних навантажень, що

діють на конструкцію ЛА із замкнутим крилом і працюючим двигуном.

Запропонована методика досліджень аеродинамічних характеристик

ЛА із замкнутим крилом може бути використана в процесі дослідження

аеродинамічних характеристик замкнутих крил, гвинтових рушіїв і інших

замкнутих аеродинамічних поверхонь. Результати дисертаційної роботи

можуть бути застосовані при розробці перспективних ЛА з коротким злетом

і посадкою і впроваджені в навчальний процес вивчення дисципліни
«Сучасне проектування літального апарату».

На підставі виконаних досліджень зроблені наступні висновки:

Запропонована аеродинамічна компоновка ЛА із замкнутим арковим крилом, що

дозволяє істотно збільшити несущі властивості крила, реалізувати високі максимальні

значення Суа і одночасно дозволяє реалізувати політ на значеннях кута атаки, істотно

перевищують аналогічні значення критичного кута атаки для літаків класичної

схеми. При цьому на швидкостях польоту,



відповідних крейсерським режимам, досягається рівень аеродинамічного

якості, відповідний ЛА класичної схеми, а завдання балансування з

достатньою ефективністю вирішується за допомогою класичного оперення;

На підставі результатів параметричних досліджень визначені

параметри компонування, що дозволяють істотно збільшити співвідношення

максимальної і мінімальної швидкостей польоту ЛА. При цьому показано,

що в порівнянні з класичною схемою транспортна ефективність, дальність і

швидкість польоту збільшуються;

Визначено залежності аеродинамічних коефіцієнтів замкнутого

аркового крила від швидкості польоту, режиму роботи силової установки і

положення крила щодо потоку повітря;

Розроблені розрахункові моделі для моделювання обтікання

замкнутого аркового крила з застосуванням методів обчислювальної

аеродинаміки - панельно-вихровим методом і методом кінцевих елементів.

На підставі порівняльного аналізу результатів математичного

моделювання виконано оцінку прийнятності використання чисельних

методів, запропонований алгоритм формування розрахункової моделі для

розрахункових досліджень компоновок замкнутих крил;

Розроблена методика експериментальних досліджень

аеродинамічних характеристик замкнутих крил дозволяє виконати фізичне

моделювання обтікання досліджуваного об'єкта такого типу, визначати

характер обтікання досліджуваної моделі і її аеродинамічні характеристики;

Експериментально підтверджено, що вплив аркової передньої кромки на

процес обтікання замкнутого аркового крила дозволяє реалізувати

безвідривне обтікання несущої поверхні в широкому діапазоні кутів

атаки, аж до падіння, ніж підтверджуються гіпотезами, прийняті нами на

початку дисертаційного дослідження - реалізація високих несущих

властивостей і великих значень критичного кута атаки, можливість

досягнення в одній аеродинамічній компоновці малих мінімальних

швидкостей польоту і високих крейсерських швидкостей польоту.
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